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Az 1979/80-as tanév a kémia tanítás számára nagy jelen-
tőséggel bírt, ugyanis ekkor került bevezetésre az általános 
iskolai reformtanterv, valamint a tankönyv és munkafüzet. Az 
általános iskolai tananyag szoros összefüggésben volt a kö- 
'zépiskolai anyaggal, azt jól előkészítette. A hetedik osztá-
lyos ismeretanyagba kerültek a tantárgy tartalmát meghatáro-
zó alapelvek, összefüggések, amelyek az egész tananyagot meg-
alapozták. Az újabb ismeretek ezekre épülve szervesen illesz-
kedtek a rendszerbe. 
A tananyag elméleti jellege - ez a tanterv és a tankönyv 
szerkezetéből eredt - nehézségeket okozott a tantárgy ismeret-
anyagának hatékony tanításában. A tanítási problémák felmerü-
lése egyenesen következett abból, hogy a jelentős tartalmi és 
szemléleti újuláson átment tanterv indukálta a módszerbeli 
változásokat is. 
A tanítási-tanulási módszerek fejlesztése céljából, a 
tantervi reform belépésével egyidejűleg új taneszközök soka-
sága készült (tanári, tanulói modellek, falitáblák transzpa-
rens kötetek, oktató filmek). Az új és gazdag eszköztár a-
zonban nem eredményezte a várt metodikai változást. Nem kap-
tak nagyobb teret a tanulók képességeinek és készségeinek 
fejlesztésére irányuló tevékenységi formák. Az órák célja 
továbbra is nem annyira a tanulás, inkább az ismeretek át-
adása a tanítás maradt. Oktatásunk jelenlegi legnagyobb pe-
dagógiai feladata, hogy az adott oktatási stuktúra megtar- 
tásával a tanórát a hatékony elsajátítás, megtanulás szín-
terévé változtassa. Az erre irányuló metodikai kísérletek, 
kutatások ezt a célt komplex módszer és eszközegyüttesek 
kimunkálásával kívánják elősegíteni, vagy a meglévő esz-
közrendzserekhez olyan pedagógiai programokat dolgoznak 
ki, amelyekkel az optimális elsajátítás megvalósítható. A 
megtanítási stratégiák, rendszerek csak úgy terjedhetnek 
el, ha szemléletüket & tanárok elfogadják és birtokukban 
van a szemlélet megvalósításához szükséges központilag elő-
állított komplex-eszközrendszer e 
Erről még nem beszélhetünk, de addig is feladatunk az 
ilyen irányú kutatások eredményeit közzé tenni, és mintát 
adni más tantárgyak egész éves anyagának megtanítás-rend-
szerű feldolgozásához. 
A dolgozat felépítése a következő. 
Az első részben felvillantjuk azokat a pedagógiai és 
szervezeti problémákat, amelyek jelenlegi oktatásunkat ab-
ban a paradox helyzetben tartják, hogy az iskola a megta-
nítást nem vállalhatja. Ezt követően röviden bemutatjuk a-
zokat a metodikai előzményeket, amelyek az ismertetett 
problémák megoldását tűzték ki célul. A kutatás céljának, 
módszerének leírása után a megtanítási rendszer eszköz-
együttesének tervezését és kidolgozásának menetét ismer-
tetjük. 
A második részben az AV-információhordozók megtaní-
tási rendszerben elfoglalt helyét, szerepét tárgyaljuk, a 
harmadik tematikus egységhez készült programcsomag teljes 
eszközrendszerének bemutatásán keresztül. Ezzel együtt pél-
daként dokumentáljuk a megtanítási rendszer minden eszköz-
tipusát is. 
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1. A megtanítási rendszer eszközei 
1.1. A kutatás előzményei 
Előzmén ek a problémák szem•ont'ából. 
Vegyük elsőként a tantárgy specialitásánál fogva 
nagy jelentőséggel bíró tanulói kísérletezés csökkené-
sét. 
Kémia órán is, -mint jelenlegi oktatásunkban min-
denütt a tanár feladata a csoportmunka megszervezése. 
Bármilyen egyszerű csoportmunkához a tanulói munkálta-
tás legkülönbözőbb eszközei kellenek. Ha ezek rendelke-
zésre is állnak (kellő számban), azokat meghatározott 
pedagógiai cél eléréséhez rendszerré szervezni a tanár-
nak kell. Működtetésükre programok kellenek a tanár és 
a tanulók számára is. Ha a pedagógus az ilyen jellegű 
munkájához központi segítséget - programok, működő esz-
közrendszerek,.-csoportszervezési javaslatok... - nem 
kap, képtelen a munkát megszervezni. 
Jelenlegi iskolarendszerünkben a tanár adott lét-
számú osztálynak, hagyományos tanítási helyzetben isme-
reteket ad át. A taneszközök együttese egyre gazdagodik, 
új tipusu ismerethordozók jelennek meg. Ezek az új tan-
eszközök sok-sok tartalmi információt közvetítenek. "A 
tanárt egyre inkább felszabadítják az információforrás 
szerepének dominanciája alól". (Nagy J.;.1981). S mégis 
a metodikai eljárások lényegesebb változását, megújulá-
sát nem eredményezték. 
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A tanítás-tanulás együttes tevékenységében a hangsúly 
nem helyeződött át erőteljesebben a tanulásra. Ennek 
oka abban is rejlik, hogy a központilag tervezett tan-
eszközök a tartalmi információkon kívül többnyire csak 
indirekt tanulási információkat tartalmaznak. Tanítási 
információik gyakran szűkszavúak, illetve azokat impli-
cite hordják magukban. Pl. az AV-információhordozók se-
gítségével sokat finomodott a frontális osztá,Lymunka. A 
transzparensek között több, olyan tipus található, ame-
lyek segítségével a tanár irányításával végezhetnek e- 
lemzési feladatokat, A feldolgozás végeztével számot ad-
hatnak az eredményekről, és a transzparenssel (rálapozás) 
az azonnali ellenőrzés is megoldható. Több transzparens 
az elsajátítandó ismeret differenciált feldolgozását te-
sziklehetővé, fokozatos felépüléssel, vagy kitakarással 
mintegy előre programozzák azokat a főbb előismereteket, 
amelyeknek a kialakítása a fogalom megértéséhez szüksé-
ges, - mintegy magukban hordják a "felfedezéses tanulá-
si stratégiát" is -. Az említett elemzés, visszacsato-
lás, a "felfedezéses stratégia lehetősége" még nem in-
dividualizált munka, hanem a frontális osztálymunka ke-
retében olyan egyéni munka, amely a tanulás tanulását 
segíti. A másik ok, hogy a tanárnak egyre többféle t an-
eszközzel kell megoldania az adott pedagógiai cél eléré-
sét, s ezek rendszerré szervezése is többnyire az ő fe-
ladata marad. Ez oly nagy volumenü munka, hogy felsza- 
badult ideje nem elegendő ennek megoldására. Központi 
pedagógiai programok hiányában így marad a hagyományos 
frontális munka. 
A tanítás minden tantárgy esetében a tanterv ál-
tal előírt időkeretben folyik. Az oktatás ütemezését a 
tanár határozza mep a tanulók számára. Ez a haladási ü-
tem azonos az osztály minden tanulójára nézve. Függet-
len az előismeretek'tudásának szinvonalától, a tanulók  
egyéni aktuális fejlettségétől, haladási tempójától. Eb-
ből következik, hogy az eredményes tanulás lehetősége 
már egy új téma indításakor is tanulónként különböző. 
Az előismeretek hiánya a későbbi ismeretek megszerzését 
gátolja, a hátrány fokozódik. A tanulás, mint szabályo-
zási folyamat nem működik. Hiányzik a közvetlen vissza-
csatolás, a tanulói teljesítmények folyamatos mérése. .A 
szóbeli feleltetés, fejezetenkénti írásbeli ellenőrzés 
eredményeit a tanárok minősítik, elfogadják és egyben 
tudomásul is veszik. A szabályozás - az eredménymérés 
és értékelésen keresztül - úgy érvényesülhetne, hogy a-
mennyiben az elért eredmény a követelményeket nem elé-
giti ki, akkor pótlást, felzárkóztatást, korrekciót vé-
geztet a tanár mindaddig, amíg a kívánt szintet el nem 
érték a tanulók. Ez a szabályozás a folyamatos értéke-
léshez, kompenzáláshoz szükséges eszközrendszer és az 
idő hiányában nem valósítható meg. A jelenlegi iskola 
"nem szabályozási, nem kompenzatív rendszer... a köve-
telményekhez képest lefelé differenciál" (Nagy J.:1981). 
Előzmények - a módszerek szempontjából  
Már régebben ismert, bár eléggé intenzíven mindmáig 
nem alkalmazott eljárások is próbálkoztak a fent említett 
főbb problémák megoldásával. 
Az eljárások közül több, a tanulók tanulási képessé-
geinek nagy szóródást mutató heterogenitásából adódó prob-
lémák megoldását, az individualizált oktatás elterjeszté-
sével szerette volna megoldani. Kezdetben •a metodikai meg-
újítást a programozott oktatás vállalta. A 60-as 70-es é-
vekben a hazai kísérletek is folytak, nagyobb volumenü 
könyvek is jelentek meg: Kiss Árpád: "A tanulás programo-
zása", Takács Etel: "Programozott oktatás?" cimű könyvek. 
A tanulás programozása mégsem váltotta be a hozzá fűzött 
reményeket, pedig a tanulás individualizálása szempontjá-
ból elvileg nagyon jelentős. A kísérletekből meg kellett 
volna születnie a pedagógusok eszköztárát képező, a taní- 
tás során bármikor felhasználható, nyomtatott programoknak. 
Ha ezek beépülnek a tanítás-tanulás gyakorlatába, (ami a 
központilag gyártottprogramok, standardizált tesztek hiányá- 
ban nem történt meg), akkor az önálló tanulásra fordítható idő 
lényegesen megnövekedett volna. 
A programozott oktatás alapját képező programozott 
tananyagok, a hozzájuk készült standardizált tesztek, fo-
kozatosan beépültek az oktatócsomagokba. Az oktatócsomagok 
is az egyéni tanulást segítő, vagy azt vezérlő módszerként 
kezelhetők. Az egyéni oktatócsomagok kifejlesztése és a 
tanítás-tanulás gyakorlatába vitele hazánkban nem valósult 
meg. A kísérletek tárgyát képező oktatócsomag adaptációk 
jól működő és gazdag taneszközrendszereikkel, inkább a 
frontális munka hatékonyabbá tételét célozták meg. E me-
todikai megoldás kutatásában jelentős munka született, 
(Tompa K.; 1980) amelyek során a kutatók mérték és vizs-
gálták, hogy a tananyag oktatócsomaggal történő feldolgo-
zása milyen hatékonyan befolyásolja a tanulók tantárgyi 
teljesítményét és az adott tárgyhoz való viszonyulását. 
Sajnos kevés tantárgyban és tananyagrészre készültek, és 
terjedtek el a kísérletileg kipróbált oktatástechnikai 
eszközrendszerek, az oktatócsomagok. 
Az új koncepciójú metodikai kísérletek sorába tarto-
zik a mastery learing ("optimális elsajátítás", a "meste-
ri szintű teljes elsajátítás" "elsajátításhoz vezető ta-
nulás" néven is jelöli a magyar szakirodalom) 1 A módszer 
célját a következő definíció tartalmazza: "... megtanító 
stratégiának azt a stratégiát nevezzük, amelynek célja a 
kitűzött anyag teljes megtanítása minden egyes tanuló szá-
mára, és a célt gyakorlatilag elfogadható tűréssel megva-
lósítja." (Csapó B.; 1982. 10.0.) 
A hazai változatok kidolgozásakor figyelembe kellett 
venni, hogy a megvalósítás a magyar oktatási rendszer ke-
retei között megoldható-e. Az adaptációhoz a külföldi vál-
tozatok milyen módosítására van szükség a hatékony alkal-
mazás érdekében. 
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A külföldi kutatások már az 50-es években megkezdőd-
tek, tulajdonképpen Benjamin S. Bloomnak, a nevelési cél 
részcélokra bontásával kialakított taxonomiai rendszeré-
vel. Ezt a taxonomiai rendszert a tananyag egységekre bon-
tása és egységenkénti tanulás a viszonylatában a Mastery 
Learning stratégiák is tartalmazzák. 
A megtanítási stratégiák mindegyik irányzata azt ve-
szi alapul, hogy minden tanuló általa kívánt szinten sa-
játíthatók el az ismeretek. B.S.Bloom modellje (1976) az 
individualizált oktatást alkalmazza, a tanulók között fenn-
álló eltérések közül csak egyetlen különbséget ismer el: •a 
sikeres tanuláshoz szükséges eltérő időtartamot. Ha a ta-
nulás során felmerülő lemaradásokat, hiányokat még menet 
közben feltárjuk és azt minden tanulónál pótoljuk,az a-
nyagrész teljes elsajátítása bizonyos. Egy nagyobb tana-
nyagrész megtanítására szánt időtartamot sztenderdnek te-
kinti. 
F. Keller (1974) által kifejlesztett változat Bloom 
modelljétől abban különbözik, hogy az egyes tananyagrészek 
megtanítására fordítható időt rugalmasan kezeli, ezzel biz-
tosítja az egyéni ütemű haladást. John B. Carroll a megta-
nítási stratégiáját a csoportoktatásra, mint szervezeti 
megoldásra dolgozta ki, figyelembe véve az iskolai tanulás 
feltételeit. 
A külföldi irányzatok és módozatok hazai adaptálásán 
a 70.es évek elején kezdődtek kísérletek. A hazánkban folyó 
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kutatások is különböző módon próbálták felhasználni - 
oktatási rendszerünk sajátosságait figyelembe véve - a 
megtanítási stratégiák elveit. 
Lényegében a Bloom féle modell koncepcióját követi 
Mészölyné (1981). Az eredeti elképzelést a gyakorlathoz 
közelebb hozza, mivel formatív értékelést és a hiányok 
pótlását beiktatja tananyagrészenként, mielőtt a követ-
kező rész megtanulása következne. Az optimális elsajá-
títói stratégia előkészítő szakaszában pontos elemzést 
végzett a tanulók kognitív és effektiv tulajdonságairól. 
Tanulónként mérte a munkatempót. Minden egyes tanulóról a 
szokásosnál több információt adó képet alakított ki, a 
tanulást jelentősen meghatározó egyéni különbségekről, ez 
szolgált alapul a korrekciós eljárások és eszközök terve-
zéséhez. 
Szegeden a József Attila Tudomány Egyetem Pedagógiai 
Tanszékének irányításával is már 15 éve folynak kísérle-
tek a megtanítási stratégiák hazai változatának kidolgo-
zására. Az indulás a megtanítási rendszer egy kompromisz-
szizmus változata volt, az úgynevezett "téma kompenzációs 
oktatás". 
Ez az irányzat figyelembe vette, hogy a magyar iskolákban 
csoportmunka és az önálló egyéni munka rendszeres alkal-
mazásához nincsenek meg a feltételek. A tematikus egység 
feldolgozását a pedagógus hagyományos didaktikai szokása-
inak és lehetőségeinek megfelelően végzi. De tanulónként 
beiktat egy előkompenzálási és egy utókompenzálási sza-
kaszt. Ehhez a tanár és tanuló számára kidolgozta a té-
manyitó és témazáró feladatbankot, ennek segítségével 
mérték az előfeltétel tudást, valamint a megtanulási kri-
térium teljesítését. A feladatbank volt az előkompenzálás 
és az utókompenzálás eszköze is. Az új tantervű 7.osztályos 
kémia teljes évi tananyagához készült kísérletileg kipró-
bált és optimalizált feladatbank (Kunsági E. és Vidáné.9 
1981). 
A fejlesztő kísérletek újabb szakaszát jelzi Molnár P. 
(1981) munkája, amely a technika tantárgy egy tematikus egy-
ségéhez dolgozott ki megtanítási programcsomagot. Ez a vál-
tozat már tartalmazza az egyéni és a csoportos munka szer-
vezéséhez és működtetéséhez szükséges tanári és t anulói esz-
közöket és programokat is. Orosz L. (1983) megtanítási prog-
ramcsomagja az általános iskolai matematika Egyenletek c. 
tematikus egységéhez készült. A programcsomag eszközrendsze-
re a folyamatos kompenzációt valósítja meg. A szerző a mate- 
matikai versenyek feladatait, mint elmélyítő, gazdagító fe-
ladatokat működteti a programcsomag feladatrendszerében. 
A megtanítási rendszer kémia 7. osztály cimű program-
csomagot eredményező kutatásprobléma és módszertani előzmé-
nyei röviden ezek voltak. Az un. "téma kompenzációs okta-
tás" kísérletekből a leszűrt tapasztalatok két fontos fela-
dat köré csoportosíthatók, s ezek egyben a további teendő-
ket is megszabták: 
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- "Olyan eszközrendszert kellene kidolgozni egy-egy te-
matikus egységhez, hogy a résztémánkénti, a témánkénti 
kompenzálást és az ehhez szükséges önálló egyéni és rend-
szeres csoportmunkát is lehetővé tegye, az elő- és utókom-
penzáláshoz szükséges eszközökön túl. 
- A megtanítási stratégiát a gondolkodás, a legkülönbö-
zőbb képességek, egyszóval a fejlesztés, az állandósult 
tudás, a személyiségformálás szolgálatába állítjuk. Ponto-
sabban szólva ezeknek alárendelve működő módszereket, meg - 
oldásokat, eszközöket kísérletezzük ki." (Nagy J.; 1981). 
Ezen előzmények és igények alapján, a problémák meg-
oldásának érdekében alakult meg - a 6.kutatási főirány ke-
retében a CHEMATESY(Chemistry ! Teaching astem rövidítés) 
kutatócsoport Nagy József - a JATE Pedagógiai Tanszékének 
egyetemi tanára - vezetésével. 
Tagjai: Baloghné Zábó Magdolna kémia szerkesztő OOK Veszprém 
Gábori Imréné szakfelügyelő Meszes Ált.Isk.Pécs 
Kecskés Andrásné munkatárs OPI Budapest 
dr. Nagy Zsuzsanna adjunktus Bessenyei Gy.Tanárképző 
Főiskola Nyiregyháza 
dr. Szabolcsi László tanszékvezető It  
Vida Mihályné ált.isk.igazgató Béke uti Ált.Iskola 
Szeged. 
A Chematesy kutatócsoport munkáját 1981 júliusában kezd-
te és 1985-re fejezte be. A 7. osztályos teljes évi tananya-
gára kifejlesztett megtanítási rendszerét optimalizációs 
céllal 16 osztályban 1981/82, 82/83, 83/84-es tanévekben 
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próbálta ki. Team-munkában dolgoztunk: a struktúra elemzést 
együtt csináltuk a fogalom- tény listákat stb. dr. Sza-
bolcsi László készítette,a tanári programfüzet dr. Nagy Zsu-
zsanna munkája, a tanulói programfüzetet Gábori Imréné írta, 
a feladatbankot és javítókulcsot Kecskés Andrásné és Vida 
Mihályné dolgozta ki, az AV-információkat,útmutatóikat ter 
vezte és válogatta Baloghné Zábó Magdolna. 
A programcsomag témazáró tesztjeit, valamint a tanévzáró 
tesztsorozatot reprezentatív mintán sztenderdizá-ltuk, az 
optimalizáció és hatékonyság vizsgálat eredményeiről egy 
másik dolgozat számol be. 
1.2. A kutatás célja. 
A kísérlet célul tűzte ki, hogy a 7. osztályos kémia 
tantárgy egész éves anyagához megtanítási programcsomagokat 
tervez és készít, valamint kidolgozza a módszert is. A ku-
tatócsoport megtanítási programcsomag alatt a következő 
rendszert érti: a megtanítási programcsomag oly an rendszer, 
amely adott tantervi téma teljes elsajátításához kísérleti-
leg igazolt hatékonyságú, az adott feltételekre alkalmazha-
tó - adaptálható pedagógiai program (programfüzet) köré szer-
vezi a tartalmi és tanulási információhordozókat, (tananyag-
struktúrákat, pontos kritériumokat, értékelő és gyakorló 
feladatbankokat, munkafüzeteket az egyéni és csoportmunka 
programjait, a csoportmunka forgatókönyveit, jegyzőkönyv 
űrlapjait, AV információhordozókat és így tovább). A prog-
ramcsomag modulrendszerű felépítése következtében a helyi 
körülményekhez, a pedagógus egyéni igényeihez, sőt kisebb 
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tantervi változáshoz és adaptálható, az innovatív pedagó-
gus sikeres megoldásai folyamatosan beépíthetők.  
A kifejlesztett programcsomagot kísérletileg optima-
lizálja, alkalmazza és kimunkálja ezt a módszert is.  
1.3. A kutatás módszere.  
A szekvenciákra bontott tananyag alapján tartalmi  
és kritérium elemzés.  
A kritériumrendszer alapján pedagógiai Software  
készítése.  
A kifejlesztett programcsomag optimalizációs kí-
sérleti tapasztalatai alapján a megtanítási kritériumok  
javítása, az egész rendszer hatékonyságának vizsgálata,  
gazdaságosságának értékelése.  
1.4. Megtanítási rendszer tervezése, kidolgozása, esz-
közei. 	~ 
A kémia tantárgy 7. osztályos tananyagát "Az álta-
lános iskolai nevelés és oktatás terve" II. kötete írja e-
lő évi 66 órában. A tananyag tartalma négy nagyobb temati-
kus egységre tagolódik:  
I. Kémiai alapismeretek 
II. Atomok és elemek 
III. Kémiai kötések 
IV. Kémiai reakciók.  
A megtanítási rendszer eszközegyüttesének kid olgozásánál  
mind a négy tematikus egység esetében hasonló módszerekkel  
és tervezési menet szerint dolgoztunk.  
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A kísérlet jellegét meghatározó általános tervezési 
szempontokat az induláskor szögeztük le. A kipróbálási sza-
kaszok tapasztalatai egyre több, a gyakorlat szűrőjén át-
ment, módosítást eredményeztek, amelyek az optimalizálás 
szempontjaivá váltak. A tárgyalás az általános szempontok 
után a tervezés, kidolgozás menetét a megtanítási rendszer 
kikísérletezett eszköztipusai köré rendezi, így azokat is 
bemutatja. Az eszközök dokumentációját az AV információhor-
dozók tárgyalásához példaként hozott harmadik tematikus egy-
ség programcsomagja prezentálja. 
Általános tervezési szempontok  
- A tervezésnek az alapvető szempontja volt, hogy az el-
készülő programcsomag képességeket fejlesztő legyen. Eszköz-
rendszerével olyan tevékenységeket működtessen, amelyik ál-
tal a tanulók személyiségét is fejleszti. A tanítás-tanulás 
folyamatában a nevelést is szervezettebben, differenciáltab-
ban oldja meg, ennek eredményeként javuljon a kémia tudás 
szinvonala.  
- Az oktatást meghatározó konstans tényezőket (osztály-
összetétel, a követelmény időhöz kötöttsége stb.) együtte-
sen változóvá kell alakítani.  
- Fel kell tárni melyek azok az alapvető ismeretek, szo-
kások, készségek, amelyeket állandósult személyiségjeggyé 
kell alakítani a tanulókban. Az állandósult összetevők mű-
ködtetésére gyakorlási tervet kell készíteni. 
- Össze kell gyűjteni a tantárgy tartalmához kötött ne-
velési lehetőségeket (pl. együttműködési, szervező, irányí-
tó képességek fejlesztése). Ezeket úgy kell elemezni, hogy 
- 16 - 
melyek azok a fogalmak, képmások, amelyek jelentősek a ké-
miai világkép és a gyakorlat szempontjából. 
- A tanulói programfüzetek, feladatbank összeállításánál 
is figyelemmel kell lenni arra, hogy milyen képességeket a-
karunk fejleszteni.(műveleti általános képességek=szenzoros, 
alkotó, önfejlesztő, irányító - szervező, motiváló, feladat-
adó-). Ezek a képességek a csoportmunkában megnyilvánulhat-
nak a vezetésben, együttműködésben és kompetitív szerepben 
egyaránt. 
- A tanárok számára olyan eszközrendszert kell kidolgozni, 
amelynek használata lehetővé teszijhogy a frontális osztály-
munkát átalakíthassák egyéni, csoportos, illetve frontális  
csoportmunkává.  
Tartalmi, struktúrális elemzés - struktúratáblázatok 
A struktúrális elemzés első lépéseként elkészítettük a 
fogalomlistákat a hozzájuk tartozó ténylistákkal együtt. Mi-
vel minden fogalomhoz tartozik képzet, képmás, a képmáslis-
tákat is kidolgoztuk. 
A fogalmakat rendszerbe foglaltuk. A kémiára jellemző-






A szaktudomány struktúráját alapul véve a fogalmi listák-
ból hálókat, struktúra táblázatokat készítettünk. A teljes 
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évi tananyagra összesen hét struktúra rendszert kaptunk: 
Az anyagok 1. sz. táblázat 
Kémiai kötések 2. sz. táblázat 
Az anyag változásai 3. sz. táblázat 
Az anyagok kémiai változásai 4.sz. táblázat 
Kémiai jelölések és értelmezésük 5.sz. táblázat 
A periódusos rendszer első húsz eleme. 6.sz.táblázat 
Molekula képződési modellek c.táblázat 
Ezeket a struktúra táblázatokat Gyakorló úrlapok címmel a 
tanulóknak is elkészítettük. (Az űrlapok tulajdonképpen ü-
res struktúra táblázatok). 
A struktúra táblázatokat alapul véve dolgoztuk ki a fogal-
makhoz tartozó definiciókat (amelyeket a tanulók is megkap-
tak), valamint az egyes tematikus egységek összefüggéseit. 
Számba vettük, hogy milyen operátumokat akarunk az adott 
részegységből megtanít ani (szabály, törvény, algoritmus 
A kritérium rendszer kidolgozása 
A megtanítási rendszerben a tanulási célokat úgy ha-
tároztuk meg, hogy nem csak azt elemeztük, mi legyen a tu-
dás (pszichon) amit ki kell alakítani, hanem azt i.s ; vizs-
gáltuk, hogy milyen legyen az a tudás (kritérium). A tanu-
Jási célleírást, amelyet a struktúrális elemzés során kap-
tunk a kritérium tulajdonságok alapján finomítottuk. A kri-
térium tulajdonságok a következő kategóriába sorolhatók: 
- állandósult pszichon (hosszabb idő eltelte után mérjük), 
- tartós pszichon (téma, vagy résztéma feldolgozása után 
mérjük) , 
..). 
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- időleges pszichon (információ felvételét követően 
mérjük). 
A kritériumokat a pszichonokra dolgoztuk ki, ennek eredmé-
nyeképpen a fogalmi listákat a hozzájuk tartozó tényeket 
reprezentánsokat (egyedi példa) átvizsgáltuk a tudás tar-
tóssága (kritérium tulajdonsága) szerint. Igy a struktúra 
táblázatokba olyan fogalom, halmazfogalom reprezentánsok 
kerültek, amelynek segítségével az adott fogalmat, vagy fo-
galom halmazt stb. állandósult, vagy tartós elemként akar-
juk kialakít ani. 
Az elemzés eredményeképpen olyan fogalmi, tény és rep-
rezentáns listáink alakultak ki, amelyeken az egyes lista-
elem után jeleztük az elsajátítás tartósságát: Á - állandó-
sult, T - tartós, és I - időleges jelöléseket használva.Er-
re az anyagra a későbbiek során állandóan szükségünk volt, 
	
ugyanis ez a kritériumrendszer:x 	amely a témazáró tesz- 
tekbe és összefoglaló tesztbe implicite beépült. A program-
csomagban nem tudásszinteket mértünk, csak kritérium tulaj-
donságokat (tartósság, begyakorlottság..). A begyakorlott-
ság 'optimalizáltság értékeit az idővel adtuk meg (állan-
dósult, tartós, időleges). 
A feladatbank és javítókulcs tervezése, kidolgozása - 
feladatbank, javítókulcs 
A feladatbank tervezésénél 	alapul a kritérium tu- 
lajdonságok alapján átvizsgált és jelzett, fogalom és tény-
listákat használtuk fel. Figyelembe vettük, hogy a tudásnál 
többféle funkciót kell számításba venni: - az orientatív 
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(tájékozódási) funkciót, 
- Értékelése: 1 (működik) 
0 (nem működik), 
- a kommunikatív (kimondani, leírni) funkciót. 
Értékelése: 1 (működik) 
0 (nem működik) 
- általánosítási (tárgyak, információk átalakítása) 
funkciót. Részei; 'ismeret, ismeret és készség működése. 
- megismerő (a meglévő tudás segítségével új tudást ho-
zunk létre) funkciót. 
A feladatbankba alap= és ekvivalens feladatokat dolgoztunk ki. 
Mivel az alapfeladat olyan, amelynek lényege struktúrá-
lis jellegű, véges, mennyiségét előre meg kellett határoz-
ni. Az alapfeladatok véges számának kialakításánál döntő 
szempont volt az a tény, hogy az alapfeladatok fedik le a-
zokat a fogalmakat, készségeket, jártasságokat, amelyeket a 
kritérium tulajdonságok szerint ki akarunk alakítani, ezek 
működtetésére szolgálnak. Az ekvivalens feladatokat úgy kap-
tuk az alapfeladatokból, hogy azoknak csak a feladathelyze-
tén, adatain, fogalmain végeztünk változtatást. Az ekviva-
lens feladatok száma nem behatárolt, sokat kellett készíte-
ni, mivel a készségek, képességek, jártasságok kialakítása 
az ekvivalens feladatok sorozatos megoldásával érhető el. 
A feladatok szerkesztése előtt mindíg tisztázni kel-
lett a célt, mivel más megoldási feltételek kellenek, ha 
értékelésre használjuk és más, ha gyakorlásra. A gyakorló 
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feladatoknak a folyamatos ismétlést kell biztosítani, így 
a témazáró értékeléshez használható feladatok nem kerültek 
a gyakorló feladatok közé. A tanulói programfüzetekbe úgy 
építettük be a feladatokat, mint kötelező, gyakorló, szor-
galmi és kompenzáló feladatok. A feladatbank minden egyes 
feladata önállóan használható, ugyanis csak ezek (itemek) 
szerkeszthetők sorrá és használhatók tanulásra. 
A feladatbank része a segítő. Ennek kidolgozására a-
zért volt szükség, mert ugyan minden feladat adott tevékeny-
séget működtet (végeredménye a szakember előtt ismert), de 
ez a tevékenység vagy adekvát az adott készséggel amit ki 
akarunk alakítani, vagy kis eltérést mutat ("zajos" a fela-
dat), ebben az esetben kell a segítő. 
A feladatbankot olyan tipusu feldolgozásra szántuk, 
hogy a témazáró dolgozat ne lezárás legyen, hanem annak ja-
vítása után a témakompenzálás következzen. A kompenzációra 
tematikus egységenként három szinten került sor: a résztémák 
zárásakor, az egyes témák végén és a tematikus egység végén. 
A feladatbankhoz készült javítókulcs segítségével az önel-
lenőrzés, csoportos munkában történő értékelés is kivite-
lezhető. 
Az optimalizációs szakasz végére, mind a négy temati-
kus egységre, kísérletileg kipróbált feladatokból álló b an-
kot kaptunk, amelyben az értékelő feladatok sztenderdizál-
tak, és valamennyi feladat megoldását a javítókulcs tartal-
mazza. 
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A tesztek tervezése, kidolgozása - előteszt, témazáró-
teszt, összefoglaló teszt. 
Három tipusu tesztet készítettünk: előtesztet, téma-
záró tesztet és összefoglaló tesztet.  
Az előteszttel az előfeltétel tudást és a rendszerezé-
si képességet mértük, a tantárgy tanításának első óráján. A 
rendszerezési képesség fejlettségén& megállapítására azért 
volt szükség, mivel a 7. osztályos kémia anyaga leginkább 
ennek a képességnek a fejlesztésére alkalmas. 
A témazáró tesztekkel a tartós tudást mértük a második 
tematikus egységtől kezdve. A témazárókat kétszer írták meg 
a tanulók, először mint tudáselemző mérést, kompenzálás u-
tán pedig mint témazáró mérést. Mivel a témazáró tesztek 
is (akárcsak az elő- és összefoglaló tesz) A, B, C, D va-
riációban készültek, így természetesen más variációt írt a 
tanuló tudáselemzőként és mást témazáró tesztként. A téma- 
zárókkal a tematikus egység végén a tartós tudást mértük,  
ezért itt szükség volt a pontok érdemjegyre való átváltásá-
ra. A kísérlet végső szakaszában a következő átváltásban 
egyeztünk meg: 85-100 % jeles, 70-84 % jó, 55-69 % közepes, 
40-54 % elégséges. Kritériumként 75 %-ot jelöltünk meg, ez 
alatt teljesítőket kompenzáltuk. Amelyik tanuló teljesítmé-
nye 75 % felett volt, tovább dolgozhatott (szorgalmi fela-
dat) a jelesért, a 85 % fölött teljesítő tanulók (jeles) 
elmélyítő feladatokat kaptak, ugyanis a témazáró tesztek 
kötelezőn kívül szorgalmi feladatokat is tartalmaztak. 
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Az összefoglaló teszttel, amelyet a 7. osztály végén 
és a 8. osztály elején is reprezentatív mintával megvizs-
gáltunk, az állandósult tudást mértük. A két mérésre azért 
volt szükség, mert így tudtuk meg, hogy az állandósult tu-
dáselemek közül melyek maradtak meg hosszabb idő eltelté-
vel is. 
A megtanítási rendszerbe elkészült: A, B, C, D vál-
tozatban az előfeltétel tudás, rendszerező képesség méré-
sére teszt. A második, harmadik és a negyedik tematikus egy-
séghez szintén négy variációban témazáró teszt,valamint az 
állandósult tudás mérésére, négy változatban összefoglaló 
tesztek. 
Tanári programfüzet tervezése, kidolgozása - tanári 
programfüzet 
A tanári programfüzet tervezésénél figyelembe kellett 
venni, hogy az időt (mint konstans tényezőt) változóvá ala-
kítsuk, így az nem tanórákra bontva építkezik, hanem tan-
könyv és tanterv függetlenül résztémákra, témákra és tema-
tikus egységekre bontva. Ebből eredően több rétegü. Tartal-
mazza: a tevékenységek makro struktúráját, 
a tevékenységek közép struktúráját, 
a tevékenységek mikro struktúráját. 
A tematikus egységek exponálása előtt az előismeretek rö-
vid, közös, csoportos és egyéni munkába kerültek feldolgo-
zásra. A tematikus egység exponálásánál nem kell a fogal-
makat magyarázni, a döntő szempont a rendszerbe látás ké-
pességének fejlesztése legyen. Itt van lehetőség tartalmi, 
struktúrális és történeti vonatkozások kiemelésére, a tema- 
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tikus egység egész tartalmát felölelő filmek levetítésére. 
(A tevékenységre fordítható idő-javaslat 10-15 perc.) 
A téma exponálásánál (kb. 10 perc) újra előkerülnek a struk-
túra fogalmak, de már ez a fázis a tartalommal is foglalko-
zik, az elsajátítandó fogalmakhoz több információt ad. 
A résztéma exponálása (3-5 perc) újra előkerül egy-egy fo-
galom, most már teljes kibontásban. Az, hogy az egyes rész-
témák melyik órára kerüljenek, illetve egy órán egy esetleg 
három résztémát dolgoz-e fel a tanár, azt nem kötöttük meg. 
A tanár dönti el minden esetben az osztály tanulóinak hala-
dási üteméhez igazodva. Minden esetben az exponálásnál a pe-
dagógus frontálisan adja az információkat (modellez, kísér-
letet mutat be, struktira táblázatot használ, diát, transz-
parenst, filmet vetít), a különböző megoldások javaslatait 
figyelembe véve. 
Ezután következik a t anulók munkája, amelyben részletesen 
feldolgozzák a résztémát:  
egyéni munkával (néhány feladatból áll), ez kb. 4- 5 perc 
(feladatbank-tanulói programfüzet), majd egy tanuló be-
számol az osztály előtt a végzett munkáról (erre buzdító 
jellegű jegy adható). A beszámoló alapján minden tanuló 
értékeli a saját munkáját (javítókulcsot is használhat) 
csoportmunkával (néhány feladat, kísérlet, AV-anyag fel-
dolgozás, modellezés stb.). A csoportvezető irányítja a 
munkát és az ellenőrzést, értékelést is. A tanár a cso-
portos munkánál kiválaszthat egy csoportot, azokhoz csat-
lakozik figyelve a csoport munkáját. Ha úgy látja szük- 
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ségesnek, kompenzálást is beiktathat, a lemaradókkal . 
közvetlenül is foglalkozik. 
A tanári programfüzet a csoportos munkára is tartalmaz 
alternatív javaslatokat, variációkat. 
A kísérlet végén mind a négy tematikus egységhez ren-
delkezésre állt a tanulói programfüzettel szoros összefüg-
gésben szerkesztett tanári programfüzet. 
A tanulói programfüzet tervezése, kidolgozása - tanulói 
programfüzet. 
A programfüzet hat tagú mikrocsoportok munkáltatását 
vette alapul. Tartalmazza a csoport munkáját, a megoldandó 
feladatokat, közöttük olyan is szerepel, amelynek megoldásá-
hoz dianézőt, írásvetítőt kell a tanulóknak használni. A ter-
vezésnél figyelembe vettük, hogy szerepeljen a feladatok kö-
zött több olyan tipusu is, amely szóbeli magyarázatot igényel, 
ezzel akartuk fejleszteni a szakszókincset. . 
A csoportok kialakításánál adott tevékenységet egy-egy 
alkalommal más-más tanuló végez (vezető, kikérdező, előkészí-
tő stb,). A kísérleteket úgy terveztük meg, hogy azok forgó-
szinpadszerűen menjenek, erre azért volt szükség, mert így 
nem vált szükségessé minden tanulóra egyéni kísérlet kidol-
gozása. A kísérletezés, illetve megfigyelés a csoport minden 
tagjának egyéni feladata, s ha ezt elvégezték, következik a 
csoportos megbeszélés, értékelés. Minden esetben csoportve-
zetői feladatként tüntettük fel a transzparensekkel, struk-
túratáblázatokkal való munkát. A programfüzet tartalmazza, 
mely esetben mivel kell dolgozni. 
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A páros kompenzálást (jobb tanuló segíti a gyengébbet) ta-
nári kijelölésre javasoltuk. 
A tervezésnél és kidolgozásnál a programcsomag minden 
eszközére alapoztunk, frontális egyéni munkát csak az el-
lenőrzésre terveztünk. 
A tervezési és kidolgozási munkák után mind a négy te-
matikus egységhez elkészült a tanulói programfüzet. 
AV-információhordozók kiválasztása, kidolgozása -  
AV-információhordozók. 
A kritérium rendszer és tanulási célok ismeretében e-
lőször számba vettük a programcsomagba készítendő AV-infor-
mációhordozó igényt. Ennek ismeretében elemeztük az általá-
nos iskola hetedik és nyolcadik osztályához központi gyártás-
ban elkészült transzparens köteteket, filmeket, hogy ezek 
felhasználásával mely tudáselemek, készségek alakíthatók ki. 
Hasonló meggondolásból elemeztük a középiskolai, központilag 
gyártott, AV-információ hordozókat is. A kiválasztott rész-
leteket a megtanítási rendszer többi eleméhez igazítva, új 
útmutatókkal láttuk el. Az elemzésnél és kiválasztásnál tan-
könyv és tanterv függetlenül jártunk el a döntően meghatáro-
zó szempont a kritériumrendszer követelményei szerint kiala-
kítandó képmás megjelenítése. Megterveztünk még új, hiányzó 
AV-információhordozókat és úgy döntöttünk, hogy mind a hét 
strúktúra táblázat transzparensként a tanárok eszköze lesz. 
A tervezés során gondoskodtunk a csoportos és egyéni munká-
ban használható AV-információhordozókról és közvetítőkről. 
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Az AV-információhordozók útmutatóit a t anári programfüzet 
mellékleteként kapták meg a pedagógusok. 
A kiválasztás és kidolgozás eredményeképp: első tema-
tikus egység eszközrendszerében van: 3 db transzparens, 48 
db diakép és 2 db 16 mm-es film. A második tematikus egység 
AV-információhordozói: 11 transzparens, 1 db diapozitív. A 
harmadik téma eszközei: 12 db tr anszparens, a négy struktú-
ra táblázat transzparens, külön 5 db diapozitív és 6 db vi-
deo részlet. A negyedik tematikus egység AV-infornációhor-
dozói: 9 db transzparens, 3 struktúra táblázat fólián, va-
lamint 3 db video részlet. 
2. AV-információhordozók a megtanítási rendszerben. 
2.1. A megtanítási rendszer AV-információhordozói. 
A módszertani útmutatókban, tanári és tanulói programfüze-
tekben az egyes információhordozók jelölése: az információ- 
hordozó tipusa névvel, római szám jelzi a tematikus 
egység számát, az arab szám a sorozatb an az adott da- 
rab sorszámát. 
Transzparensek:  
II/1. Mol fogalma 
II/2. Az atom és atommag méretviszonyai 
II/3. Atomi részecskék tömegének összehasonlítása 
(7.o.készlet, 2.) 
II/4. Atomszerkezettel kapcsolatos számítási feladatok 
gyakoroltatása (7.o.készlet, 3.) 
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II/5. Elektronhéjak, energiaszintek (7.o.készlet, 4.) 
II/6. Elektronszerkezet kiépítésének gyakoroltatása, 
(7.0sztály, készlet 4/a.) 
II/7. Periódusos rendszer (7.o. készlet, 5.) 
II/8. A mol (7.o. készlet, 7.) 
II/9. Pozitív és negatív ionok képződése (7.o. készlet, 
16. részleges takarással) 
II/10. Atomtörzs (7. osztályos készlet, 6.) 
- Periódusos rendszer első húsz eleme 6.sz. struk-
túra táblázat. 
Diapozitívek 
Kémia történet c. diapozitív sorozat (28 db) diakép és 
nyomtatott magyarázó szöveg. 
A Kémia és a környezetvédelem c. diapozitív sorozat (21 db) 
diakép és nyomtatott magyarázó szöveg. 





III/5. S8 molekula 
16 mm-es, fényhangos filmek  
Kötések c. film - 13 perc 
Láss ne csak nézz c. film - 10' 
Középiskolai filmekből válogatott részletek video szalagon 
III/l. Ionok képződése atomokból 
III/2. Kovalens kötés azonos atomok között 
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III/3. Kovalens kötés különböző atomok között 
III/4. Molekularácsos anyagok, molekularácsos anyagok tulaj-
donságai 
III/5. Atomrácsos kristályok és tulajdonságaik 
III/6. Ionrácsos vegyületek és tulajdonságaik 
IV/l. Elektrolitos disszociáció, hidratált ionok 
IV/2. Protonátmenettel járó folyamatok 
IV/3. Redoxi reakciók 
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2.2. Az AV-információhordozók kiválasztása, tervezése 
A tananyag tartalmi és struktúrális elemzése során el-
készültek a fogalomlisták és a hozzájuk tartozó ténylisták. 
A kritériumtulajdonságok alapján történő célleírás eredmé-
nyeit a listákra átvezettük, feltüntetve a kiválasztott rep-
rezentásokat és az elsajátítás tartósságát. 
(Á = állandósult, T = tartós, I = időleges jelölésekkel) a 
harmadik tematikus egység fogalmaihoz készült ténylistát és 
reprezentáns listát mutatjuk be. 
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III. Tematikus egység (kémiai kötések) fogalmaihoz  
tartozó ténylista  
1. pozitív ion képződése. 
1.1. nemesgáz szerkezet kialakítása /Á/ 
1.2. elektron leadás /Á/ 
1.3. atomtörzs; 1.4.vegy. elekt. 	1.5.EN 
2. pozitív ion kialakításának írásbeli jelölése: 
2.1. atom jelölése /Á/ 
2.2. elektron leadás jelölése /Á/ 
2.3. pozitív ion jelölése /Á/ 
3. kation 
3.1. ion töltésszáma /Á/ 
3.2. elektron leadás /Á/ 
4. negatív ion 
4.1. elektron felvétel nemesgáz /Á/ 
4.2. atomtörzs v. elektron EN; 
5. negatív ion írásbeli jelölése, 
5.1. atom jelölése /Á/ 
5.2. elektronfelvétel jelölése /Á/ 
5.3. - ion jelölése /Á/ 
6. anion 
6.1. ion töltésszáma /Á/ 
6.2. elektron felvétel /Á/ 
7. ion 7.1. nemesgáz kialakulása /Á/ 
7.2. elektron leadás /Á/ 
7.3. elektron felvétel /Á/ 
7.4. töltés szám /Á/ 
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8. kémiai kötés 
8.1. nemesgáz szerk. elérése /Á/ 
8.2. alacsonyabb energiaszint elérése /T/ 
9. iontöltés 
9.1. nemesgáz szerk.elérése /Á/ 
9.2. elektron leadás /Á/ 
9.3. elektron felvétel /Á/ 
10. elektron átadás 
10.1. nemesgáz szerk. elérése /Á/ 
10.2. pozitív ion képzés /Á/ 
10.3. negatív ion képzés /Á/ 
11. ionrácsos kristály 
11.1. pozitív ion képzés /Á/ 
11.2. negatív ion képzés /Á/ 
11.3. elektrosztatikus ionrács /T/ 
11.4. kristály /T/ 
12. ionos kötés 
12.1. pozitív ion képzés /Á/ 
12.2. negatív ion képzés /Á/ 
12.3. nemesgáz sz. kialakítás /Á/ 
12.4. elektrosztatikus v.erők /T/ 
13. ionképlet 
13.1. pozitív ionok töltésszáma /Á/ 
13.2. negatív ionok töltésszáma /Á/ 
13.3. vegyületképlet /Á/ 
13.4. kristályok semlegessége /T/ 
14. indexszám 
14.1. ionok számaránya /T/ 
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15. képlet mennyiségi jelentése 
15.1. málnyi mennyiség /Á/ 
15.2. Avogadro szám /Á/ 
15.3. mólfogalom /Á/ 
15.4. g.mól mennyiség /Á/ 
16. elektronvonzó képesség 
16.1. pozitív ion képzés /Á/ 
16.2. negatív ion képzés /Á/ 
16.3. ionképlet /Á/ 
17. elektron leadás 
17.1. nemesgázszerkezet kialak. /Á/ 
17.2. vegyértékelektron /T/ 
17.3. atomtörzs /T/ 
17.4. + ionképzés /Á/ 
17.5. iontöltés /A/ 
18. elektron felvétel 
18.1. nemesgázsz. kialak. /A/  
18.2. vegyértékelektronok /T/ 
18.3. atomtörzs /T/ 
18.4. negatív ion képzés /Á/ 
18.5. iontöltés /Á/ 
19. elektronegativitás 
19.1. elektron felvétel /Á/ 
19.2. elektron leadás /A/ 
20. molekula fogalma 
20.1. szabad atomok /Á/ 
20.2. elektronegativitás /T/ 
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21. közös elektronpár 
21.1. proton /Á/ 
21.2. elektron /Á/ 
21.3. nemesgáz szerkezet /Á/ 
22. kovalens kötés 
22.1. elektronegativitás /T/ 
22.2. nemesgázszerkezet /Á/ 
22.3. közös elektronpár /Á/ 
23. kovalens kötés írásbeli jelölése 
23.1. atomjelölés /Á/ 
23.2. vegyérték elektron /Á/ 
24. kötő elektronpár 
24.1. atom jelölése /Á/ 
24.2. vegyérték elektron /Á/ 
24.3. nemesgáz-szerkezet /Á/ 
25. nemkötő elektronpár 
25.1. atomjelölés /Á/ 
25.2. vegyérték elektron /Á/ 
25.3. nemesgáz-szerkezet /Á/ 
25.4. kötő elektronpár /Á/ 
26. többszörös kovalens kötés 
26.1. atom jelölése 
26.2. vegyérték elektron /Á/ 
26.3. nemesgáz-szerkezet /Á/ 
26.4. kötő elektronpár /Á/ 
27. poláris kovalens kötés 
27.1. atom jelölése /Á/ 
27.2. vegyérték elektron /Á/ 
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27.3. elektronegativitás /Á/ 
27.4. kötő elektronpár /Á/ 
27.5. nemkötő elektronpár /Á/ 
28. dipólus molekulák 
28.1. atom jelölése /Á/ 
28.2. vegyérték elektron /Á/ 
28.3. elektronegativitás /Á/ 
28.4. nemesgáz szerkezet /Á/ 
28.5. kötő elektronpár /Á/ 
28.6. + és - jelleg /T/ 
29. apoláris molekulák 
29.1. elektronvonzó-képesség /Á/ 
29.2. vegyérték-elektronok /Á/ 
29.3. töltéseloszlás /T/ 
29.4. kötő elektronpár /T/ 
30. kovalens vegyérték 
30.1. kötő elektronpár /T/ 
30.2. vegyérték-elektronok /Á/ 
30.3. közös elektronpár /Á/ 
30.4. nemkötő elektron /T/ 
31. molekula képlet 
31.1. vegyérték /T/ 
31.2. kötő elektronpár /T/ 
32. elektron képlet 
32.1. vegyérték-elektronok /Á/ 
32.2. kötőelektronok /T/ 
32.3. nerckötő elektronok /T/ 
- 35 - 
33. szerkezeti képlet 
33.1. kötő elektronpár /T/ 
33.2. vegyérték /T/ 
33.3. molekula képlet /T/ 
34. összegképlet 
34.1. molekula képlet /T/ 
34.2. vegyérték /T/ 
34.3. index szám /T/ 
35. relatív molekulatömeg 
35.1. relatív atomtömeg /T/ 
36. mól, moláris mennyiség 
36.1. Avogadro állandó 
36.2. moláris atom és molekulatömeg 
37. fémes kötés 
37.1. atom felépítése /Á/ 
37.2. vegyérték elektron /Á/ 
37.3. nemesgázszerkezet /Á/ 
37.4. közös elektronok /T/ 
37.5. pozitív ion képzés /Á/ 
38. fém kristály 
38.1. pozitív ion képzés /Á/ 
38.2. vegyérték-elektronok /Á/ 
38.3. rácspontok /T/ 
39. anyagi halmaz 
39.1. halmazállapotok /T/ 
39.2. halmazállapot változások /T/ 
39.3. atom 
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39.4. ion /Á/ 
39.5. molekula /Á/ 
40. molekularács 
40.1. rácspont /T/ 
40.2. molekula /Á/ 
41. atomrács 
41.1. rácspont /T/ 
41.2. atom /Á/ 
42. fémrács 
42.1. f éme skö t é s /Á/ 
42.2. ionok /Á/ 
42.3. elektronok /Á/ 
42.4. rácspont /T/ 
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III. Tematikus egység (kémiai kötés) reprezen- 
tánsai a tudásszintek megjelölésével  
1. Kémiai részecskék 
1.1. Atomok: H, C, N, 0, Na, Mg, Cl, S (Á) 
Ca, Al, He, Ne 	(T) 
1.2. Ionok:  
Kationok: H+ , Na±, Mg2± , 	(Á) 
K+ , Ca2± , H30 	(T) 
Anionok: Cl , 02- , 	(Á) 
OH 	(T) 
1.3. Molekulák:  
Apoláris kovalens kötésű molekulák (elemmolekulák) 
1.3.1. egyes kötésü H2 (Á) 
1.3.2. kettős kötésű 02 	(A) 
1.3.3. hármas kötésű N2 	(A) 
Poláris kovalens kötésű molekulák (vegyületmolekulák) 
1.3.1. egyes kötésű H20 (Á); HC1 (Á);. NH3 (T) 
1.3.2. kettős kötésű CO2 (Á) 
1.3.3. hármas kötésű HCN (T) 
2. Fémes kötés fémrácsban: Na (Á), Ca (Á), Mg (T) 
3. Ionos kötés ionrácsban: NaCl (Á), Mg0 (Á) CaC1 2 (T),CaO (T) 
4. Apoláris kovalens kötés atomrácsban: szén (Á) 
5. Apoláris kovalens kötés molekulában: H 2 (Á), 02 (Á) C12 (Á) 
N2 (Á) 
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6. Molekularácsos vegyületek; H20, HCl, NH3 , CO2 , CH4 (Á) 
SO2 (T) 
7. Poláris kovalens kötés molekulában: H20, CO 2 , HC1, NH3 (Á) 
8. Atomrácsos vegyületek: Si0 2 (T) 
9. Molekularácsot összetartó másodrendű kötés: víz, jég (Á) 
	
A sor végén zárójelbe tett Á 	állandósult tudás 
T 	tartós tudás 
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A szükséges AV-információhordozók kiválasztásához 
és tervezéséhez a struktúrális elemzés eredményeként ren-
delkezésünkre állt a következő hét struktúra táblázat: 
Az anyagok 1. sz. táblázat 
Kémiai kötések;2. sz. táblázat 
Az anyag változásai 3. sz. táblázat 
Az anyagok kémiai változásai 4. sz. táblázat 
Kémiai jelölések és értelmezésük 5. sz. táblázat 
A periódusos rendszer első húsz eleme 6.sz.táblázat 
Molekula képződési modellek c. táblázat. 
(n 	, 
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Ezen kivül alapként használtuk fel az általános iskolai, 
középiskolai központilag kifejlesztett transzparenskötete set 
és mindkét iskolatipus új tantervű tananyagához készült ok-
tatófilmjeit. Az AV-információhordozók kiválasztásánál tan-
könyv és tanterv függetlenül jártunk el, de a taneszközrend-
szer minden más tagját alapul vettük (tanári demonstrációs 
eszközök, modell készletek, tanulói kísérletek eszközei stb.). 
A struktúra táblázatok fogalmait a fogalmi rendszerekbe 
sorolhatóság alapján átvizsgáltuk. A kémia fugalmái jellemző-
en hat rendszerbe sorolhatók, ezek a következők: 
- anyagok (konkrét fogalmak) 
- kémiai tulajdonságok (tulajdonság fogalmak) 
- kémiai kötések (viszony fogalmak) 
- kémiai reakciók (folyamat fogalmak) 
- kémiai tevékenységek (cselekvés fogalmak) 
- kémiai jelek (jel fogalmak) 
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JELFOGALMAK 




Periódusos rendszer --. ta_xonomikus modell 
Index számok 
Szerkezeti képletek, elektronképletek 
Összegképletek 
Kémiai egyenletek 
Ezek többsége halmazfogalom 
Pl. 
vegyjel 1 
H, K, Cl .... stb. 
\\, 
Ezek egyedi jelfogalmak 
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KONKRÉT FOGALMAK 













Ion - pozitív ion 
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kovalens-, fémes-, icnkötés 
poláris kötés, apoláris kötés 






fémrács, ionrács, molekularács, atomrács 
  












Na+C1 G , Ca+O 
2
, H2+C12, 
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TEVÉKENYSÉGE K  
I. ANYAGKEZELÉSI MŰVELETEK 
a/ A vegyszerek bánásmódja 




Szilárd anyagok tömegének mérése 
Folyadékok térfogatának mérése 
Gázok felfogása 
b/ Kémiai anyagok tisztítása és elválasztása  






A laboratóriumi edényzet elmosogatása 






Oldás különböző oldószerrel 
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d/ Kémiai anyagok alapvető tulajdonságainak vizsgálata 
A szin és a szag vizsgálata 




Gázok kimutatása (H 2, 02, CO2 ) 
Szilárd, folyékony és légnemű anyagok égetése 














A szűrés, a bepárlás és a kristályosítás eszközeinek 
használata 
III.MUNKAVÉDELMI TEVÉKENYSÉG 
Tűzoltás (homokkal, vízzel, törlőruhával) 
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Égési sérülés ellátása 
Vérző seb ellátása 
IV. KISÉRZETEZÉS 
.A probléma megfogalmazása 
A kísérlet megtervezése 
Vázlatkészítés 
A kísérlet végrehajtása 
A kísérleti tapasztalatok megfogalmazása 
A kísérleti jegyzőkönyv.vezetése 
A kísérlet értékelése 
A jelenség modellezése 
3 dimenziós, 
2 dimenziós modellel, 
jelölés szimbólumokkal (képlet, egyenlet) 




Manipuláció kalotta- és pálcika-modellel (3 dimenzióban) 
Kristályrács-modell összerakása és tanulmányozása (3 di-
menzióban) 
Manipuláció applikációs modellel (2 dimenzióban) 
Kémiai szerkezetek táblai rajza és más szimbólikus ábrá-
zolása (szerkezeti- és összegképlet szerkesztése) 
Folyamatok ábrázolása kémiai szimbólumokkal 
Kész modellek és szimbólumok .értelmezése 
- 55 - 
VI. SZÁMITÁSOK 
Az atom tömegszámának kiszámítása 
A molekulatömeg kiszámítása 
Koncentráció. számítása, tömegszázalékban 
Százalékszámítások 
A kémiai egyenlet ellenőrzése számítással 
Számítások a kémiai egyenlet ismeretében 
VII. RENDSZEREZÉS 
Az anyagok csoportosítása egy-egy azonos tulajdonság 
alapján 
Rendszeralkotás és besorolás a tanult konkrét fogalmak 
ismeretében 
Jelek, jelrendszerek alkalmazása a tanult ismeretekre 
Jelek, jelrendszerek értelmezése 
A tanult anyagok és változások besorolása (elhelyezése) 
az ismeretek struktúrájában, struktúra táblázatokban 
A periódusos rendszer használata és értelmezése 
A kémiai ismeretek több szempontu összefüggéseit tartal-
mazó táblázat értelmezése 	. 
VIII.BIZONYITÁS 
A kémiai szerkezet igazolása a tulajdonságok feltárásával 
A szerkezetváltozás bizonyítása az energiaváltozás vagy a 
tulajdonságváltozások kimutatásával 
Hypotézis modellezése manipulációs modellel és igazolása 
kísérlettel (tulajdonság vizsgálattal) 
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Igazoló kísérletek 
A kémiai reakcióegyenlet ellenőrzése számítással: ; 
A kémiai ismeretek struktúráinak felhasználása újabb 
anyagok és változások felsorolásával. 
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Ezeknek az anyagoknak a birtokában azt vizsgáltuk meg, 
hogy az egyes rendszertipusba.tartozó fogalmak képzeteinek 
kialakításához milyen képi információt adjunk: (állókép,moz-
gó kép, realisztikus fotó.) A jelfogalmuk képzeteinek kiala-
kítására az állóképek bizonyultak a megfelelőnek. Mivel a je-
lek formájuk által léteznek, úgy is végig kellett a rendelke-
zésre álló anyagot vizsgálni, hogy az azokon használt szim-
bólum-rendszer egységes-e. A molekula képződési modellek c. 
és a Kémiai jelölések és értelmezésük 5.sz. táblázat jel-
rendszerét is összehangoltuk. A jelfogalmak képzeteinek ki-
alakításához a tankönyvi ábrák is megfelelnek, így kevés szá-
mu diakép és transzparens látja el ezt a funkciót. Álló ké-
pekre (dia) dolgoztuk még fel az első tematikus egységhez, 
a tantárgy iránti érdeklődés felkeltésére készített Kémia 
történet és a Kémia és a környezetvédelem diasorozatok tar-
talmát. 
A konkrét fogalmak képzeteinek kialakítására szintén 
az állóképek bizonyultak megfelelőnek, illetve a mozgó ké-
peket adó információhordozók adott tartalmánál, a kép álló 
változatának bemutatása. (filmnél, videónál kimerevítés; 
transzparensnél az adott változás kezdeti, vagy végállapo-
tának bemutatása, amellyel így a kérdéses konkrét fogalom 
szemléltethető.) Pl. az ionos kötés kialakulásának szemlél-
tetésére készült transzparens, a kötés kialakulását "folya-
matában" mutatja be, de az ionos kötés "létrejötte" után u-
gyan az a transzparens ad segítséget: 
a pozitív ion jelölése ) jelfogalmak képzetének ki- 
alakításához a negatív ion jelölése  
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a pozitív ion töltése konkrét fogalmak képzetének 
a negativ ion töltése 	kialakításához 
De ugyanez a transzparens alkalmas az ion-kötés viszonyfo-
galom képzeteinek kialakítására, a feldolgozását fázisokra 
bontva, segít a pozitív ion képződése folyamat fogalmak 
negatív ion képződése kialakításában is. 
A konkrét fogalmak képzeteinek kialakitásához, amint azt az 
előbbi példa is mutatja; mozgó képet tartalmazó információ-
hordozók és az álló képet adó információhordozók is megfe-
lelnek: diapozitivek, transzparensek és video részletek. 
A viszonyfogalmakét zömmel a harmadik tematikus egység 
tartalmazza. A kémiai kötések struktúra táblázata is szem-
lélteti, mennyire alapvető rendszere ez a kémia tananyagnak. 
A többszempontú struktúra táblázat második mélységű hierarc-
hia szintjén szerepel a három elsőrendű kötés, amelyből az 
egész rendszer tovább bomlik. A fémes kötés ionkötés, kova-
lens kötés is egyben egyed-halmazok. 
A viszonyfogalmak helyes képzeteinek kialakításához 
mozgóképek szükségesek. (Pl. a fémes kötésben a szabadon 
mozgó elektronok nyüzsgésének szemléltetése stb.) A transz-
parenseken kívül egy film állt a rendelkezésünkre, amely a 
kötések tárgyalását szerkezeti mélységig nem viszi le, in-
kább tárgyképeket mutat be, környezetükbe helyezi az adott 
kötéstipusú anyagokat és vizsgálja tulajdonságaikat. Itt 
vettük alapul a középiskolai oktató filmeket, amelyek a kö-
téstípusok képzetének kialakításához, szerkezeti mélységig 
lenyuló képeket adnak. Ezt nyugodt an megtehettük, hisz az 
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általános iskolai és gimnáziumi kémia tananyag nem lineális 
felépítettségű, inkább a gimnáziumban tudományosan elmélyít-
hetjük a fogalmakat magasabb követelményszintek szerint. E-
lemzési alapul a következő középiskolai oktató filmeket vet-
tük: a hidrogénatom felhőképe 
A pályaenergia 
Az ionizáció 
Kovalens kötés I. (kovalens kötés azonos atomok között) 
Kovalens kötés II.(kovalens kötés különböző atomok között) 
A molekulák halmazai 
A kristályok szerkezete 
Galván elemek és elektrolizis 
Kémiai reakciók I. (redoxi reakciók) 
Kémiai reakciók II. (sav-bázis reakciók) 
A filmeket többszöri válogatások, illetve a filmsnitt vide-
óra másolásának lehetőségét és a programcsomag kritérium 
rendszerét figyelembe vevő megtekintése utána fenti jegy-
zékből a következő részleteket választottuk ki: 
Ionizáció c. filmből - pozitiv ionok képződése, ezen keresz-
tül az atomtörzs, vegyérték elektron 
fogalmak. (A gazellával megszemélyesí-
tett atommag körül, marakodó oroszlán-
ként ábrázolt elektronok a t anulók é-
letkori sajátosságainak megfelelő mó-
don szimbolizálják a vegyértékelektro-
nok "elcsábítását", a pozitiv ion kép-
ződését, az atomtörzs kialakulását.) 
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Kovalens kötés I. c. filmből - hidrogén molekula kialakulá- 
sát. 
Kovalens kötés II.c. filmből - HC1 és H 2O molekulák kialaku- 
lását, dipólus jellegét. 




A kristályok szerkezete c.filmből, - grafit, és gyémánt kris- 
tályrácsát 
- atomrácsos kristályok 
tulajdonságait 
Kémiai reakciók I.c.filmből - ion kristályos vegyületek szer- 
kezetét 
- ion kristályos vegyületek oldó-
dását vízben, 
- ion kristályos vegyületek tu-
lajdonságait ) 
Mg0 keletkezése redoxi reakciót 
- Fe + CuSO4 redoxi reakciót, 
Kémiai reakciók II.c.filmből- vízmolekulák kölcsönhatását só-
savval (protalitikus folyamat) 
- vízmolekulák kölcsönhatását am-
móniával(protolitikus folyamat), 
Elektrolitok, ionvándorlás c. filmből - elektrolitos disszo- 
ciációt, HC1 oldását vízben. 
A kiválasztásnál ügyeltünk a jelfogalmak egységes szimbolu-
maira, a modelleknél végül is megegyeztünk, hogy a kalott 
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modellel történő megjelenítésen túl, a molekulaorbitálok 
is beléphetnek a programcsomag eszközrendszerébe. Nem kell 
egyféle modellkészlethez kötni (kalott modell) a három-
dimenziós ábrázolást. A kiválasztott részleteket átírtuk 
video-szalagra és új magyarázó szöveg készült hozzá, de nem 
hangosítottuk. Ideális információközvetítő lett volna a cso-
portos munkában a video-magno, és így mint tanulói eszköz ; is 
szerepelt volna a video.sorozat. A kísérleti osztályok számát 
és abból adódó csoportszámot figyelembe véve a nagyszámú vi-
deo-magnó igény miatt, mint tanári demonstrációs AV-infor-
mációhordozó kerülhetett a megtanítási rendszerbe a video-
sorozat. 
Folyamat fogalmakhoz kialakítandó képzetek mozgóképi megol-
dása szükséges. A rendszer (kémiai reakcióban résztvevő és 
keletkező anyagok stb.) működésének ábrázolásakor elvonatkoz-
tathatunk a formától, alaktól - jelfogalmakkal dolgozunk - a 
hangsúly a működésen a folyamat fogalom dinamizmusán van. Az 
anyag változásai, Az anyagok, Kémiai változások c. struktúra-
táblázatok minden cellájában folyamatfogalmak találhatók A 
központilag tervezett transzparensek mindegyike mozgásábanj a 
folyamatfogalom lényegét kiemelten j dolgozta fel a kémiai re-
akciókat. A középiskolai kémia oktató filmekből készült há-
rom-ide tartozó-video részlet képi anyaga a fogalom kialakí-
tásához szükséges absztraháláshoz és általánosításhoz jó bá-
zis. A tanulók más képi megközelítéssel és bővűlő reprezen-
táns példán keresztül könnyebben jutnak el az általánosítás-
hoz. A tudáselem állandósításához is hozzájárul az újabb 
megtekintés. 
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A tulajdonság fogalmak (tömeg, atomtömeg, olvadáspont stb.) 
rendszerét tulajdonképpen a periódusos rendszer, (taxonomiai 
modell) fizikai adatokat tartalmazó táblázatok alkotják. E-
zeknek a fogalmaknak a feldolgozását külön AV-információ-
hordozóra nem terveztük. A szerkezetből adódó tulajdonsá-
gok bemutatására már készen volt a Kötések c. film, vala-
mint a videorészletek három darabja. Ezek a képek szerke-
zetből indulnak ki és a tulajdonságoknak szerkezeti magya-
rázatát adják. A tevékenység lista átvizsgálásával döntöt-
tünk úgy, hogy a rendszerezési tevékenység kialakításához a 
hét struktúra táblázatot fóliára visszük, és ez az AV-infor-
mációhordozó lesz az, amely mint tanári eszköz, ezt a tevé-
kenységformát működteti. 
A fogalmak struktúrában elfoglalt hierarchiája szerint  
is végeztünk elemzést. Arra törekedtünk, hogy a struktúra 
meghatározó (egyedi-halmazokat, összetett halmazokat) fo-
galmakat minél több képi megjelenítésben adjuk. A fogalom ki-
alakításához szükséges képzetek ; képi változatait alkalmazva, 
az információhordozón' keresztül is ismételtetünk, állandó-
sítunk. A fogalmak hierarchia szinten elfoglalt helye alap-
ján történő vizsgálódásainkból kiderült, hogy az első struk-
túra táblázat hierarchikus rendjében az elemi részecskék, 
atomok szintjén szereplő halmazképző fogalmak működésének 
bemutatására nincs adekvát AV-információhordozó. Jelenleg 
ha e kérdéshez hozzányulunk a szaktudomány nem tud olyan mo-
dellt ajánlani, amit működésében is bemutatva a szaktudomány 
alapjárólmegitélve is korrektnek bizonyul.Igy filmes megol-
dást ide nem terveztünk. 
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Nagyon hiányzott a mikrovilág rendkivül . kicsi méreteinek, 
méretviszonyainak megértetését szolgáló kép. Az atom és 
az atommag méretviszonyainak szemléltetésére készült a II/2. 
transzparens, amely többlépcsős méretábrázolással oldja meg 
a rendkivül kicsi méretek összehasonlítását. Etalonul föl-
di-méretű tárgyakat vesz (dóm, ember). 
A harmadik és negyedik struktúra táblázatok átvizsgálásából 
az derült ki, hogy a kémia reakciók több szempontú bemutatá-
sát egy információhordozó sem oldotta meg, a filmek is csu-
pán struktúra cellákban lévő folyamatfogalmak megértéséhez 
nyújt anak segítséget. 
Igy készült el az I/1. sz. Energia változások (exoterm, en-
doterm folyamatok) c. tr anszparens, amelyet minden kémiai re-
akció tanításánál, tanulásánál felhasználunk, ezáltal a vál-
tozások energia szempontú vizsgálata biztosított. 
A reprezentánsok kiválasztásánál ügyeltünk arra, 
hogy az adott fogalmat, halmazfogalmat a halmaz olyan ele-
mével jelenítsük meg, amely reprezentálja a halmaz összes e-
lemét. A struktúra táblázatok alapján végig vizsgáltuk, hogy 
például a poláris kovalens kötés szemléltetésére reprezen-
tánsnak választott konkrét anyag milyen más szempontú, fél.-
dolgozásban és milyen gyakorisággal fordul elő más tematikus 
egységben. Az állandósítás érdekében igyekeztünk az egész 
megtanítási rendszerben ugyanazon reprezentánst végigvin -
ni és az információhordozók képi anyagául is választani pl. 
a víz ö sszetétel szerinti tárgyalásban előkerül, mint vegyü-
letmolekula ) molekularácsos kristály, kémiai kötések alapján 
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tárgyalva mint poláris egyes kötésű molekula] amely mole-
kularácsban kristályosodik, mint dipólus molekula;az anyag 
változásait tekintő feldolgozásnál, mint partnerfa redoxi 
reakciókban,protolisztikus reakciókban, valamint a bomlás-
nál, egyesülésnél, elektrolitos disszociációnál F,..:. 
A poláris kovalens kötés reprezentásaként választott víz a 
következő AV-információhordozókon jelenik meg, más-más tar-
talmi és képi feldolgozásban: 
- Kötések c. filmben - bomlás 
egyesülés 
molekula 
- diapozitíven: molekularácsos kristály 
- transzparensen: dipólus molekula, a poláris kovalens kötésü 
molekula, egyszeres poláris kovalens kö-
tésű molekula, kötési energia szemlélte-
téses protolitikus kémiai reakciók j kötés-
tipusok szemléltetése. 
- video részleteken: protolitikus kémiai reakciók, elektro-
litos disszociáció, oldás, molekularácsos; 
kristály, dipólus molekula. 
A képi variációkkal történő ismételtetés során, a fogalom 
egyre több tulajdonsággal bővül, ha mindíg azonos reprezen-
tánson keresztül jelenik meg, várhatóan az állandósító, tar-
tósító szerepet betölti. 
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Az egymást követő tanévek is az állandósítást szolgálják, 
a kémia tananyag lineáris felépítettségéből következően el- 
mélyülnek az ismeretek, gyarapodnak a fogalom tulajdonságok. 
A videorészleteken látottak újra megjelennek a.;teljes film-
ben középiskolában, szélesebb összefüggésben láttatva az 
adott fogalmat, ismerős reprezentánson keresztül. A kémiai 
világkép kialakulásához is hozzájárul ez a rendszeres fej-
lesztés, az általa folyton visszatérő ismétlés, állandósí-
tás. 
A fogalmi rendszerek, kritériumtulajdonságok alapján 
történő tervezésnél és kiválasztásnál még az is alapvető. . 
szempont volt, hogy az adott információhordozót milyen szer-
vezeti megoldásban, a tanítás-tanulás melyik fázisában dol-
gozzák fel a  tanárok és tanulók. Ilyen meggondolásból taná-
ri"információhordozók"lettek; 
struktúra transzparensek 
16 mm-es filmek 
video részletek 
transzparensék a módszertani útmutatóval 
(tanítási információkkal) 
diapozitívek 
"tanulói információhordozók": - transzparensek útmutató 
nélkül. 
- diapozitívek útmutató nélkül 
(elemzéshez, problémafelvetéshez, modellezés meg-
indításához). 
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2.3. AV információhordozók szerepe a pedagógiai funkciók 
működtetésében és a tanulás segítésében. 
A címben megjelölt szerepeket nem lehet mereven elvá-
lasztani, mert az AV információhordozók által megvalósuló 
ismeretszerzés már tanulás a pedagógiai funkciók működte-
tésé közben is. Ha azonban adott pedagógiai cél és krité-
riumrendszer alapján terveztük a pedagógiai és t anulási 
folyamatot, akkor az információhordozót többféleképpen és 
hatékonyabban működtethetjük adott cél elérésében. 
Szerepük a pedagógiai funkciók működtetésében: 
- Az AV-információhordozókkal szemben támasztott peda-
gógiai követelmény, hogy az általuk közvetített tar-
talom adekvát megjelenítésével, a tananyagot alkotó 
fogalmak helyes képzetei kialakuljanak. Ezt a követel-
ményt a képek és információhordozók tervezésénél igye-
keztünk teljesíteni. 
- A kialakult képzetek tartósuljjanak. Ennek az elvárás-
nak: a képvariációkkal való ismétléssel, 
a helyesen megválasztott reprezentánsokkal próbál-
tunk elegét tenni. A következő lista szemlélteti, hogy 
a harmadik tematikus egység egy-egy fogalmához hány'f é-
le megjelenítés tartozik. 
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III. Tematikus egység (kémiai kötések) fogalmaihoz  
tartozó képmások megjelenítési formái  
1. pozitiv ion képződése /Á/ mozgókép, transzparens, apli-
kációs m. 
2. pozitiv ion irásbeli jelölése /Á/ állókép, transzparens 
3. kation /Á/ állókép transzparens, könyvi-táblai jelölés 
4. negativ ion /Á/ állókép transzparens, könyvi, táblai je-
lölése 
5. negativ ion irásbeli jelölése /Á/ állókép transzparens 
6. anion /Á/ állókép: transzparens, könyvi-táblai jelölés 
7. ion /Á/ állókép: transzparens, könyv-táblai jelölés 
8. kémiai kötés /Á/ mozgó kép: video részlet 
9. ion töltés /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
10. elektron átadás /Á/ mozgó kép: transzparens, video részlet 
11., ionrácsos kristály /T/ tárgykép, transzparens, diakép, 
modell 
12. ionos kötés /Á/ mozgó kép: transzparens 
13. ionképlet /T/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
14. indexszám /T/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
15. képlet mennyiségi jelentése /T/ állókép: könyvi, táblai 
jelölés 
16. elektronvonzó képesség /T/ állókép: könyvi-táblai jelö-
lés 
17. elektron leadás /Á/ mozgó kép: transzparens, video részlet 
18. elektron felvétel /Á/ mozgó kép: transzparens, video rész-
let 
19. elektronegativitás /Á/ állókép: könyvi, táblai jelölés 
- 	6 .8 - 
20. a molekula fogalma /Á/ állókép: transzparens 
21. közös elektronpár /Á/ tárgy-kép, mozgó képből: transz-
parens, video sorozat 
22. kovalens kötés /Á/ mozgó kép: transzparens, video-részlet 
23. kovalens kötés írásbeli jelölése /Á/ állókép: könyvi-táb-
lai jelölés 
24. kötő elektronpár /Á/ állókép: transzparens 
25. nemkötő elektronpár /Á/ állókép: transzparens 
26.. többszörös kovalens kötés /Á/ mozgó kép: videórészlet 
27. poláris kovalens kötés /Á/ állókép: transzparens 
28. dipólus molekulák /T/ mozgó kép: tr anszparens, video-részlet 
29. apoláris molekulák /T/ mozgó kép: transzparens, video-részlet 
30. kovalens vegyérték /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
31. molekula képlet /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
32. elektron képlet /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
33. szerkezeti képlet /T/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
34. összeg képlet /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
35. relatív molekulatömeg /Á/ állókép: könyvi-táblai jelölés 
36 . . mól /Á/ állókép: transzparens 
37. fémes kötés /Á/ mozgó kép: transzparens 
38. ionrács /T/ tárgykép, diakép, transzparens 
39. anyagi halmaz /Á/ mozgó kép, diakép, video-részlet 
40. molekularács /T/ tárgykép, diakép, video-részlet, 
41. Atomrács /T/ tárgykép, diakép, video-részlet 
42. fémrács /T/ tárgykép, diakép 
A fogalmak után zárójelbe tett Á = állandósult fogalmat, 
T = tartós fogalmat jelent. 
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A kialakítandó képzetek ismétlése, állandósítása ugyan-
azon kép tervezett újrafelhasználásával is megoldható, ha 
a fogalom kialakításához készült képet a struktúra külön-
böző hierarchiaszintjén újra és újra felhasználjuk. 
Az AV-információhordozók ilyen szerepet töltenek be, ha a 
tanári és tanulói programfüzet alapján használjuk fel azo-
kat. 
A harmadik tematikus egység feldolgozása során a hid-
rogénmolekula kialakulását szemléltető transzparens tanári 
eszközként négy alkalommal kerül feldolgozásra: az egysze-
res kovalens kötés példáján, a kötőelektronpár példáján, . 
valamint az elem-molekula és a molekula példáján keresztül. 
A tanulói programfüzetben ugyanez a transzparens, a hidro-
gén-molekula csoportos munkában történő modellezésénél i-
rányító taneszköz. A transzparensen látott képet hatodik 
alkalommal a Molekula képződési modellek táblázatban ki-
szinezéskor látják a tanulók. Ez már az állandósítást, tu-
datosan célul kitüző, megtervezett pedagógiai program mű-
ködése. 
Az AV-információhordozók szerepe az is, hog y segítségük-
kel a pedagógus működtetni tudja a kialakítandó készsége-
ket, jártasságokat és képességeket. Ezt a szerepet az úgy-
nevezett struktúra-transzparensek töltik•be,.amelyek a ta-
nári programfüzet szerint használhatók. Ezekkel a transz-
parensekkel irányítható a tanulók struktúra irlapjaival 
végzendő munka. Az adott struktúra táblázat űrlapjába a 
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megtanult ismeretelemet beírják a tanulók, illetve kiszi-
nezik. Az ismeretek bővülésével fokozatosan teljesen be-
töltik a struktúra-táblázatukat, így az adott fogalmat egy-
re bővülő jegyeivel folytonosan rendszerbe helyezik. A ta-
nári programfüzet szerkezete, építkezése ezt a rendszere-
zőképesség fejlesztési menetet tükrözi. A tematikus egység 
exponálásánál az egész struktúra kerül bemutatásra, a té-
ma exponálásánál újra kivetítésre kerül, de szűkítve. A 
résztéma exponálásnál a celláig,reprezentásig szűkül a rend-
szer, de egyidőben mindig bővül a fogalom speciális jegye-
inek száma. Ezt a szűkítő - de a fogalomra nézve bővítő - 
utat pl. az apoláris kovalens kötés esetében végig járják 
a H2, 0 2, N2 példáján az egyszeres, kétszeres és háromszo-
ros kovalens kötés reprezentánsain keresztül. Ha a halmaz-
képzéshez szükséges ismeretek birtokába jutottak, újra az 
egész rendszerbe helyezik a tanulók az adott fogalmat. A 
rendszer szűkítés - fogalom bővítés során az AV-informá-
cióhordozók újra és újra előkerülnek, így az ismétlés, ál-
landósítás szerepük is funkcionál. 
Az AV-információhordozók tanulást segítő szerepe. 
A transzparensek, diapozitívek között több olyan tar-
talmú is szerepel, amely adott anyag modelljét, illetve 
rácstipusának szerkezetét jeleníti meg. Ezeken az infor-
mációhordozókon szereplő _ 	,:3 -t7  a t^ _t71.. 
a csoportos modelleztetés elindítójaként, vagy az elkészült 
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modell ellenőriztetésére használja fel. P1. a harmadik 
tematikus egység tanulói programfüzetének 8. feladata a 
1II/2. transzparens segítségével is modellezteti a hid-
rogénmolekula kialakulását, majd az elkészített modellt 
besoroltatja a modelltipusok közé. Ilyen szerepükben az 
AV-infórmációhordozók nemcsak a tanulói munkáltatás el-
indítói, hanem a megismerést úgy is elősegítik, hogy a 
síkkép alapján háromdimenziós alakzatot rekonstruáltatnak 
és ezt rendszerbe építtetik. 
- A diapozitívek között szerepelnek a különböző rácstípu-
sok képei. Ezeknek az AV-információhordozóknak is tanulást 
segítő szerepet szántunk, a. felidézést segítik elő. A rács-
tipusok, mint ismeretanyag csak az időleges elsajátítás 
szintjén szerepelnek, ezért modellezésük nem szükséges. A 
dianézőn újra megnézett rácsszerkezet segít az ismeretek 
rendszerében elhelyezni azokat, habár nem megtanul andó in-
formációkat közvetítenek a diakép későbbi tanulmányok so-
rán fontossá váló fogalmakhoz helyes képzeteket alakíta-
nak ki. 
- A tanulói programfüzetben a tr anszparensek, diaképek az 
elemző munka eszközei is. A fémes kötés kialakulását a 
III/8. számú transzparens segítségével elemzik, tanulmá-
nyozzák a tanulók egyéni munkában. Majd a 111. /2. diaké-
pen újra felidézik a fémrácsok típusait. 
Az AV-információhordozók így nem csak a frontális munka, 
hanem a csoportos és egyéni munka keretében is sokoldalú- 
an funkcionálnak. 
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2.4. Az AV-információhordozók helye a megtanítási rendszer 
eszkö zegyüttesében. 
A teljes rendszer AV-információhordozói módszertani 
útmutatójának bemutatása után a harmadik tematikus egység-
hez készült eszközegyüttes részleteinek közlésével szeret-
nénk illusztrálni e taneszköz helyét. 
Az eszközegyüttesbe való szerves beépülésüket egy pél-
dán keresztül mutatjuk be. Pl. a hidrogén-molekula kialaku-
lását szemléltető két :.III./1 és III./2. transzpárens és 
video részlet hol foglal helyet az eszközegyüttesben. 
A tanári programfüzetben a fogalom kialakításához esz-
köz a témaexponálásnál, az altéma exponálásánál, modelle-
zés elindítója a résztéma feldolgozásánál. 
A tanulói programfüzetben a transzparens a tanulói 
modellezés elindítója. 
A feladatbankban a segítőben, mint tankönyvi ábra új-
ra szerepel és felidéződik mindkét transzparens. A felada-
tok közül az 515. I11./2. rajzban adja vissza a transzpa-
rens tartalmát és az ismeret megértésére írásbeli válasz 
alapján rákérdez. Az 516. feladat újra rajzban kéri szá-
mon a transzparensen látottakat. A III/1. transzparens kép-
anyagát adja meg az 524. feladat, a fogalom megértését a 
diagramelemzés eredményét írásban ellenőrízteti. 	. 
A harmadik tematikus egység eszközrendszerének részle-
teit a következő sorrendben mutatjuk bes 
- AV-információhordozók módszert ani útmutatói 
Tanári programfüzet (részlet) 
- Tanulói programfüzet (részlet) 
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- Feladatbank - javítókulcs (részlet) 
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TARTALCPJ!JE G1TZFK  
Transzparensek  
I / 1. Energiaváltozások (exoterm, endoterm folyamatok)  
I /2. Halmazállapotok, halmazállapot-változások (új)  
I / 3. Old ~.s, kristályosodás (Központi készlet l.trarsz- 
pa.r•er_s) Diapozitivek  
Kémia történet c. diapozitív sorozat 
1/ C í m 
2/ A tüzzel ismerkedő ősember 
3/ Vasolvasztás Egyiptomban  
4/ Demokritosz (460 -370) 
5/ Demokritosz atommodellje  
6/ Alkimista mi.hely 
7/ Alkimista  
8/ Geber 
9/ Az orvos 
10/ Fémolvasztó rriihely 
11/ Agricola (1494-1555)  
12/ Cavendish gázfejlesztő készülékei 
13/ R. Boyle (1627-1691) 
14/ Lomonoszov 
15/ Dalton (1766 -1844) 
16/ Berzelius (1779-1848) 
17/ Vegyjelek  
18/ Kitaibel Pál (1757 -1817)  
19/ Muller Ferenc (1740-1825)  
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20/ Irinyi Jénos (1817-1895) 
21/ Avogadro (1776-1856) 
22/ Mengyelejev (1834-1907) 
23/ Az atom története, Rutherford (1749 -1819) 
Bohr (1885 -1962) 
Schrödinger (1887 -1961) 
24/ Hópelyhek 
25/ Vegyi üzem 
26/ Növényvédő repülőgép 
27/ Ürhajó indítása 
28/ Földünk fényképe 
Kémia és a környezetvédelem 
1/ C í m 
2/ Ny-Magyarország űrfényképe 
3/ Tájkép 
4/ Gépesített burgonyabetakarítás 
5/ Utasszállító repülőgép és teherautó 
6/ Aluminium-kohó 
7/ Lefejtett bauxitlencse 
8/ Füstölgő gyárkémények 
9/ A CO 2  tartalom-növekedése 
10/,A levegő SO 2 tartalma 
11/ Felszíni vizeink tisztasága. 
12/ Kémiai kisérleti eszközök 
13/ Szeméttel teleszórt kert 
14/ A Nehézvegyipari Kutató Intézet üvegháza. 
15/ A fotoszintézis vázlatosan 
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Láss ne csak nézz! (vetítési idő 7') 16 mm-es fényhang. 
A Láss ne csak nézz c. filmet az első tematikus egység 
indításakor kell először vetíteni. Első részét csupán az 
anyag-tulajdonságok csoportosítási szempontjainak kivá-
lasztásá_noz. 
Másodszori vetítése (teljes egészében) az I. tematikus egy-
ség végén célszerü, az anyag csoportositását, kémiai, fizi-
kai változásokat, rendszerbe foglalását modellezve láthat-
ják a tanulók. 
Kötések (vetítési idő 13') 16 mm-es,f ényhang. 
A Kötések c. filmet a víz bontása, durranógáz előállítá s a 
c. altéma elemzésénél célszerü levetíteni, megbeszélni. 
Transzparensek útmutatója 
I/1. Energiaváltozások (exoterm, endoterm folyamatok) 
A kétlapos transzparens az exoterm és endoterm folya-
matok energiaváltozását szemlélteti. Mind a környezet, 
mind a rendszer energiaváltozását magyarázhatjuk a 
transzparens segítségével. 
Felhasználás: a tanévben mindenütt, ahol a kémiai fo-
lyamatok'energiaváltozását tárgyaljuk. 
I/2. Halmazállapotok, halmazállapot-változások 
A kétlapos transzparens a halmazállapot-változások so-
r.én a környezetben bekövetkező energiaváltozást 
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szemlélteti. A transzparens segítségével teljes át-
tekintést nyújthatunk a halmazállapotokról és a hal-
mazállapot-változásokról is. 
Felhasználás: a tanév elején az előismeretd: felele-
venítésénél. 
I/3. Oldás, kristályosítás 
Ez a transzparens több célu. Bemutatja az oldás és 
kristályosítás folyamatát. Felhasználható as elekt-
rolitos disszociáció értelmezésénél is. 
A kiindulási ábrán kristályszerkezetet látunk, ame-
lyei az ellentétes töltésű ion_okat•zöld és sárga kö-
rök jelképezik. 
a/ Oldás: első lépésként a zöld és sárga, köröket szo-
rosan illesztve szemléltetjük a kristályszerkezetet. 
Ezután a két forgatható körlapot egymással ellenté-
tes irányban elforgatjuk, egy-egy ion az oldatba ke-
rül. 
Ezzel bemutatjuk, hogy: 	. 
- az oldószer részecskéinek hatására a szilárd anyag 
felületéről részecskék válnak le, 
- keverednek az oldószer részecskéivel. 
Az oldás tanításakor még csak r4szecskékről beszélünk, 
az ellentétes ionok megjelölést nem használjuk. 
Felha . ználás: oldás 
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b/ Kristályosítás: az oldásnál leírt mozgatási irány-
nyal ellentétesen_ forgatjuk a körlapokat, felépítjük 
a kristályt. Bemutathatjuk a kristályrácsba rendező-
dést. 
Felhasználás: - kristályosítás 
Diapozitivek szövegkönyve. 
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Kémia történet c. diapozitív sorozat 
Magyarázó szöveg 
Az anyaggal és annak változásaival fog-
lalkozó kémia igen nagy utat tett meg 
fejlődése során az egyiptcmi papiruszok-
ban feljegyzett kémiai ismeretektől a mai 
modern tudományágakig. 
Érdemes áttekinteni ezt a több mint négy- 1. C í m 
ezeréves utat, mert mint Goethe mondta: 
"a tudomány története maga a tudomány". 
Az évezredek less,' _ pe-g eo. sora _ az ős - 	2. A tűzzel is :_ 
ember megismerte a tüzet, hasznát,erejét. 	merkedő ős- 
Megtanult vele bánni, anélkül, hogy is- 	ember 
merte volna a tűz lényegét. Anyagismere-
te is fokozatosan növekedett: szerszámai 
fegyverei fából, kőből voltak. 
A tűz segítségével felfedezték, hogy bi- 	3. Vasolvasztás 
zcryous kőzetből - amelyet ma ércnek ne- 	Egyiptomban  
vezünk - fémet lehet előállítani. 
A kínaiak az i.e.4. évezredben bronzbél 
készítettek eszközöket, az egyiptcmiak 
pedig már i.e. 2500-ban vasat állítottak 
elő az egykoru falikép tanusága szerint. 
A kutatók egy része azt állítja, hogy a 
"kémia" szó is egyiptomi eredetü, mások a 
görögöktől, megint mások a kínaiaktól 
származtatják. Minden arra utal, hogy a 
kémia alapjait valamennyi ősi kultúrá-
ban megtalálhatjuk. 
K é p 
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Míg a kínaiak, hinduk, egyiptomiak sok 4. Demokritosz 
anyagot állítottak elő - fémeket gyógy- 	(460-370) 
szereket, üveget, porcelánt, papirt - 
addig az ókori görög filozófusokat az 
anyag mibenléte foglalkoztatta. Demok-
ritosz szerint az anyag végtelen sok és 
sokféle, szabad szemmel nem látható pa-
rányi részecskéből épül fel. 
Ezek a részecskék tovább már nem oszt- 5. Demokritosz 
hatók még apróbb részecskékre, ezért 	atommodellje 
elnevezte ezeket atomoknak. A görög 
nyelvben Ez "atomost" oszthatatlant 
jelent. 
Az ókori Kelet tudományát az arabok 
juttatták el Európába. "Al" névelőt 
hozzátéve "alkémiának" nevezték az 
anyaggal foglalkozó tudományukat. 
A "bölcsek kövének" megtalálását_ túl 
- amellyel olcsó fémekből aranyat, e- 
züstöt lehet előállítani - az örökéle-
tet biztosító "elixír" felfedezése 
volt a céljuk. Ezt a célt ugyan nem 
tudták elérni, de közben sok fontos 





A 8. század híres alkimistája. volt Ibn 	8. Geber 
Dzsábir (Geber) aki kora természetböl- 
cseletét a "Dzsábir Corpu&'-bar_ foglal- 
ta össze. 
Magyarázó szöveg K é p 
- 82 - 
Magyarázó szöveg K é p 
Az alkimisták érdeme a desztilláció 
felfedezése is, melyet az orvosok kü-
lönböző gyógyszerek készítésére az a-
nyagok tisztítására alkalmaztak. 
9. Az orvos 
A középkorban_ a fémekre - a békés föld- 10. Fémolvasztó 
műveléstől a csatamezőkig, az emberek 	miihely 
hétköznapi életétől a lovagi tornákig 
egyaránt szükség volt. A fémolvasztó 
mi;helyekben egyre többféle fémet tud-
tak előállítani. A kohók huzatát azon-
ban nem kéményekkel, hanem - úgy mini: 
az egyiptomiak   - fujtatók segítségé-
vel biztosították. 
A XVI. század ásványtani, bányászati 	11. Agricola 
és fémelőállítási ismereteit legalapo- 	(1494-1555) 
sabban Georg Bauer - lationos nevén 
Agricola-foglalta össze. A fémek ter-
mészetéről irott 12 könyvében a bányák 
"rossz levegőjé"-ből származó veszé-
lyekre éppúgy felhívta a figyelmet, 
mint amilyen pontosan leírta az ér-
cek feldolgozását, a fémek tisztítá-
sát, finomítását. Sok új ásványt, ve-
gyületet, fémet is leírt, amivel nagy 
szolgálatot tett a kémia fejlődésének. 
A XVII. században kezdték megkülönböz-
tetni és vizsgálni a gázokat és gőzö- 
ket.Ezekkel - a mai laboratóriumi ezz-
közökhöz képest igen kezdetleges - esz-
közökkel a kutatók szorgalmas munkája 
sok Érdekes és fontos felfedezést e-
redményezett. 
12. Cavendish gáz- 
fejlesztő ké- 
szülékei 
_ 33 _ 
Magyarázó szöveg 
A KVII.század második felétől kezdődött 13. R.Boyle 
K p 
(1627-1691) a kémia tudománnyá válása, amikor az a-
nyag alapvető szerkezetével, a jelensé-
gek mélyreható vizsgálatával kezdtek 
foglalkozni. Ebben a folyamatban jelen .-
tős szerepet játszott Robert Boyle. Ku-
tatási módszere - miszerint az elméle-
tet csak a kisérlet igazolhatja - nagy 
hatást gyakorolt a kémia fejlődésére.A 
flogiszton-elmélet hive volt, amely 
szerint "minden éghető anyagban van. 
egy közös alkotórész, a flogiszton, ez 
távozik el az anyagból égés során." 
Lomonoszov és Lavoisier munkássága bi-
zonyította,hogy tévedés volt a flogisz-
ton elmélet, mert az égést bomlásnak te-
kintette. A maga korában azonban azért 
volt haladó elmélet, mert először pró-
bálta ésszerűen magyarázni az egyik leg-
fontosabb kémiai változást, az égést.Az 
égés helyes magyarázatát akkor tudták 
megadni, amikor a jelenség minőségi e-
lemzését mennyiségi elemzéssel, mérés-
sel kötötték össze. Ezt tette az orosz 
Lomonoszov és a fr ancia Lavoisier. Ki-
sérleti tapasztalataik alapján ők tud-
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Magyarázó szöveg 
Európa, szerte rohamosan fejlődött a kF- 15. Dalton 
m.2.. A kémiai ismereteket John. Dalton 	(1766-1844) 
az elemekkel, vegyületekkel kapcsolatos 
korszakalkotó felfedezéseivel gazdagí- 	. 
totta. 1804-ben alkotta meg atomelméle-
tét, amely lehetővé tette sok fontos . 
törvényszerüség értelmezését, megérté• 
sét. Az elemeket apró, gömbalakú ré-
szecskékből, atomokból felépülő anyagi 
halmazokként értelmezte. Atommodelljére 
emlékeztető jelekkel szimbolizálta az 
elemek atomjait. 
A kémiai ismeretek első nagy rendsze- 	16. Berzelius 
rezője a svéd Berzelius volt. Számos (1779-1848) 
elemet, vegyületet fedezett föl, állí- 
tott elő. 
Javaslatára fogadták el a világ kémi-
kusai 1613-ban az elemek jelölésére 
ma is használt vegyjeleket. 
17. Vegyjelek 
Az angol, francia, svéd és más népek 	18. Kitaibel Pál 
tudósai mellett magyarok is részt vet- 	(1757-1817) 
tek a kémiai ismeretek gyarapításában. 
Kitaibel Pál a XIX.század elején a ma-
gyarországi ásványvizeket elemezte.Ha-
zárkban őt tekintjük a korszerü 
vegyelemzés megalapítójának. 
Muller Ferenc az erdélyi ércek vizsgá- 19. Muller Ferenc 
lata során Új.el.emet fedezett fök, a 	(1740-1825) 
tellurt. 
K é p 
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Az első tudományosan képzett vegyészünk 20. Irinyi Janos 
Irinyi János volt. A kémia tudománya és 
oktatása fejlesztésén, a kémiai szak-
nyelv megteremtésén munkálkodott.Hazánk-
ban az első gyufagyárat ő alapította. A 
szabadságharcot a nagyváradi lőporüzem 
igazgatójaként segítette. Sokan csak a 
biztonsági gyufával kapcsolatban isme-
rik nevét, ami már életében elszomorí-
totta. Igy irt "ha a chemia tudományá-
nak egyéb hasznát nem vettem volna, eme 
haszontalanságnál, még ma kitekerném .a. 
nyakamat" 
(1817-1895) 
Avogadro a torinói egyetem fizika pre- 21. Avogadro 
fesstora volt. A gázokkal kapcsolatos 	(1776-1856) 
vizsgálatai alapján az atomokból fel- 
épülő molekulákra vonatkozó an újszerű 
elméletet dolgozott ki, így méréssel, 
számítással pontosan meg lehetett ha-
tározni az atom- és molekulasúlyokat. 
Elsőként mondta ki, hogy az elemi gá-
zokat - pl. az oxigént, hidrogént, 
nitrogént - kétatomos molekulák építik 
fel. 
Dalton, Avogadro, Berzelius és mások 
munkásságának eredményeit felhasználva 
1669-ben Mengyelejev felállította az e-
lemek csoportosítására alkalmas periódu-
sos rendszerét. Az elemekt atomsúlyaik 
alapján rendezte sorba és felfigyelve a 
tulajdonságok szakaszos -periódikus - 
22. Mengyelejev 
(1834-1907) 
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ismétlődésére a hasonló tulajdonságuakat 22. Mengyelejev 
egymás alá írta. Táblázata segítségével 
olyan elemek tulajdonságait is leírta, 
amelyeket abban a korban még nem ismer-
tek, de később a felfedezések igazolták' 
Mengyelejev jóslatát. 
A felfedező tudások kitartó munkája ered- 23. Az atom törté- 
Magyarázó szöveg 
mén_yeként egyre többet tudunk az anyagot 
felépítő atomokról. 
Demokritosz sejtését követően több mint 
2000 év telt el míg Dalton megalkotta 
atomelméletét. Az elektromosság felfe-
dezése azonban arra a következtetésre 
juttatta a tudásokat, hogy az atom nem 
oszthatatlan, még kisebb részecskékből 
épül fel. 
Rutherford 1911-ben kisérlettel igazol-
ta, hogy a pozitiv részecskék az atom 
magjában találhatók és ezt veszik körül 
a. negatív töltésü elektronok. 
Bohr 1913-ban olyan atcmmodelt alkotott, 
amelyben az elektronok körpályán mozog-
nak a mag körül. Sok tudós kutató munká-
ja járult hozzá a ma kcrszerü atommodell, 
a kvantun!kémi.ai atommodell felállításá-
hoz. Ebben_ Schrödingernek voltak nagy ér-
demei. Ez azonban nem végállomás az atom 
történetében_, hiszen ma más több mint 
száz elemi részecskét ismer a tudomány 
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Ezek a felfedezések járultak hozzá, hogy 24. Hópelyhek 
csodálatos hópelyhektől a legbonyolul- 
tabb vegyületekig megismerjük az anyag 
szerkezetét, tulajdonságait, 
és sok ezer év tapasztalata, kutatórrunká- 25. Vegyi üzem 
ja, eredményeként a természetben található 
anyagokat - pl.- a kőolajat - feldolgozva 
sok új vegyületet tudunk előállítani. 0 
lyan gyógyszerek készülnek, amelyek a be-
tegségek megelőzését,gyógyítását teszik 
eredményessé. 
Olyan vegyszerek, műtrágyák állnak rendel-26. Növényvédő 
kezésre, amelyekkel egyre több és jobb 	repülőgép 
minőségü termést adhat a mezőgazdaság. 
Olyan anyagokat állít elő a vegyipar, 	27. Űrhajó in- 
amelyből úrhajó és az űrhajók hajtóanya- 	dítása 
ga készülhet, hogy az ember a világürbe 
juthasson. Igazolódik tehát Gorkí.j gon-
dolata:. 
"A kémia csodálatos tudomány, benne van 
elrejtve az emberiség boldogsága". 
Ezzel a tudománnyal azonban okosan és 	28. Földünk 
felelősségteljesen kell élnünk, mert ve- 	fényképe 







A KÉMIA ÉS A KÖRNYEZETVÉDELEM 
Diasorozat szövegkönyve 
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1. 
z űrállomásról készült fényképről Nyu- 	2. 
gat-Magyarország képe tárul elénk. A Du- 
a, a Balaton kéken, tisztán csillog. 
Itt lenn a földön a természet ezernyi. 	3. 




Termőföldjeinkről. az egyre korszerübbé 
váló mezőgazdaság nemcsak hazánk lakossá- 
gitt látja el élelmiszerrel, hanem jelen-
tős az exportunk is. Ehhez a teljesítmény-
hez a gépek mellett gondosan kikisérlete- 
zett és pontosan, szakszerűen•adagolt vegy-
szerekre van szükség. 
Lenn a földön és fönn a levegőben a köz-
lekedés nemcsak egyre nagyobb mennyiségü 
üzemanyagot igényel, hanem a levegő oxi-. 
génjét is fogyasztja.. A belsőégésü motc-
rokkal hajtott közlekedési eszközök szén-





Az ipar - a képen egy aluniiniu-kohó lát- 6. Aluminium-ko-
ható - igyekszik biztosít ani mindazokat 	hó 
az anyagokat, eszközöket, amelyekre 
szükségünk van. 
Ez azonban azzal jár, hogy a természeti 
kincsek felkutatásával, kitermelésével 
mevbon_t ják a Föld felszinén kialakult 
e.57yen..,úlyt. Holdbéli tájhoz válik hason-
lóvá a terület. 
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Az iparosodás, a közlekedés fejlődése a 	9. A CO,, tarta- 
G széndioxid tartalom megnövekedését idéz- 	lom n'dvekedé- 
te elő, amelyekhez hozzájárult az oxigén- 	se 
utánpótlást biztosító szárazföldi növé-
nyek, erdők és a vizi növények pusztulá-
sa. Ha ugyanis vigyázunk a falyókban,ta.-
vakba.n,tengerekben_ élő zöld növényekre, 
nem pusztitjuk, hanem gyarapitjuk az er 
dőket, ezek megkötik a szét_-dioxidot és 
oxigénnel frissítik a levegőt. 
Nem tudnak azonban megbirkózni a kén-di- 10. A levegő SO 2 
oxiddal, amely a levegő nedvességtartal- 	tartalma 
mával egyesülve savas esőként hull visz- 
sza a földre, elpusztitva a kevésbé el-
lenálló növényeket. Azokon a helyeken, 
ahcl sok kéntartalmu barnaszenet éget-
nek el az üzemekben, háztartásokban,ott 
nagy mennyiségben kerül a levegőbe a 
kén égésterméke, a kén-dioxid. A tér-
képen a sötétebb foltok jelzik azokat 
a területeket, ahol nagyobb a csipős, 
szúrós szsgu kén-dioxid koncentrációj a . 
a levegőben.  
Természetes vizeink tisztasága is lét-
fontosságú! Az utóbbi évtizedekben a 
városiasodás, az iparosodás, a mezőgaz-
daság kemizálása egyre nagyobb erőpró-
ba elé állítja a folyók, tavak vizében 
élő egysejtü élőlényeket, amelyek a 
víz tisztulásút biztosítják. A térké-
pen a világoskék szin jelzi a jó minő-
ségü, a zöld-sárga a többé-kevésbé el-
fogadható, a piros-fekete a nagyon 
szennyezett vizeinket. 
11. Felszini vi- 
zeink tisz- 
tasága 
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A természeti környezet szennyezéséért,  
G, termőtalaj pusztulásáért, a levegő,  
a víz szennyezéséért kizárólag a kémia,  
a vegyipar felelős??  
12. Kémiai kisér-
leti eszközök 
Elég, ha ránézünk erre a képre, máris 	13. Szeméttel te- 
rájövünk, hogy az EMBER A FELELŐS! Az az  
ember, aki szeméttel csúfítja el az er-
dőt, a lakásától kissé távolabb eső te=  
rületeket, aki meggondolatlanul pazarol-
ja és nem rendeltetés-szerűen használja  
fel a vegyianyagokat, aki felelőtlenül  
olajat, mérgező anyagokat önt a folyók,  
tavak vizébe.  
Kutatóintézeteinkben kiválóan képzett  
szakemberek olyan növényvédőszerek és  
egyéb vegyianyagok kisérletezésével fog-
lalkoznak, amelyek hatásosak, ugyanakkor  
a lehető legkisebb veszélyt jelentik kör-
nyezetünkre.  
A tudomány szakemberei tehát teljesítik  
kötelességüket, a mi feladatunk, hogy  
az előállított vegyi anyagokkal szak-
szerűen, felelősségteljesen bánjudo.  
Azt is jól kell ismernünk, hogy az em-
beri előrelátáson kivül miért v an kulcs-
fontosságú szerepük a növényeknek! A  
növények zöld szin .testükkel 	kl.orc:fill.- 
jukkal - a fotoszintézis során megkötik  
a levegő szén-dioxidját .és növelik oxi-
géntartalmát. 
leszórt kert  
14. A Nehézvegyi-
pari Kutató  
Intézet üveg-
háza 
15. A fotcszinté-  









28. képe ) 
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A növény egyik építőanyaga a fehérje, 	16. Fehérjemcle- 
amely rendl.ivül bonyolult összetéte- kula részlete 
lű, nagyon érzékeny, sérüléker.y vegyü- 
let, úgy is szoktunk fogalmazni, hogy 
a fehérjék az élet hordozói. A mérgező 
anyagok e'zt 	t j k elsvsc_'v ._) ez- 
ért pusztul el a. növény. 
Komoly ellentmondással állunk szemben 
- egyrészt a kémia eredményei veszé-
lyeztetik a környezetet, a természetet, 
másrészt a kémia nélkül nem védhető 




Nem oldható meg a megfelelő mincőségü 	1. Terített asz- 
és menny iségü táplálék, ruházat stb. tal a termé- 
biztosítása sem! 	 szetben 
Nem lenne megoldás tehát ; ha megsemmi- 19. 
sítenénk a tudomány, így a kémia ered-
ményeit, szükség van rájuk. 
Meg kell tanulnunk okosan, felelősség- 20. 
tudattal élni a kémia, és a többi tudo-
mány vivmányaival. Soha ne feledjük a 
Helsinki Konferencia jelmondatát: 
"Csak egy Földünk van, óvjuk!" 
A képnek, melyen az ember újjába ka- 	21. 
paszkcdó selyemmajmocska és a háttér-
ben a tenger 1 átható,mélyebb értelme 
is van: Az ember nem ura a természetnek, 
hanem része.Olyan része, amely tudásá-
val,intelligenciájával a legtöbbet te-
het a természetért,a környezet védelmé-
ért. Ez a feladatunk!  
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16/ Fehérjemolekula részlete 
17/ Fürdőző kislány 
18/ Terített asztal a természetben 
19/ A tudomány eredményeit megsemmisitő varázsló 
20/ Földünk ürfényképe 
21/ Az ember újjába kapaszkodó selyemmajmocska 
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Atomok, elemek 
II. tematikus egység 
AV — módszertani útmutatója 
- 94  - 
Tartalomjegyzék 
Transzparensek  
II71. Mol fogalma 
II/2. Az atom és atommag méretviszonyai 
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A transzparensek útmutatója 
II/1. Mól fogalma 
A transzparens lépésenként növelve a mennyiséget 
(közben földi, reális léptékkel összevetve - dóm, em- 
ber) érteti meg a tanulókkal az Avogadro állandó (6.1023 db) 
számértékének a nagyságát. A megértést két kapaszkodó is 
segíti: a földi tárgyak méretével való összehasonlítás és 
az azonos mértékegységben maradás. (A 8. transzparenssel 
együtt dolgozandó fel.) 
II / 2. Az atom és atommag méretviszonyai 
A transzparens a tanulók absztrakciós készségét fej 
leszti. A valóságos tárgyak méretével való összehasonlí-
tás könnyíti a nagyhatványu méretkülönbségek megértését. 
II / 3. Atomi részecskék tömegének összehasonlítása (7.o.k.2.) 
A protont és a neutront külön-külön lapozással "ültet-
jük" a mérleghintára. Mindkét rálapozáskor az elektronok 
tömegével vetjük össze a proton és a neutron tömegét. 
Abból eredően, hogy a külön-külön "ráültetéskor" a mérleg-
hinta állása nem változik, megállapíthatjuk, hogy a proton 
és a neutron egymáshoz viszonyitott tömegének nagyságát. 
Felhasználás: 7. o. II. tematikus egység 
II / 4. Atomszerkezettel kapcsolatos számítási feladatok (7.o. 
készlet,3.) gyakoroltatása 
A transzparens számonkérésnél, osztálymunkánál azonna-




a/ A táblázat hiányos adatait a tanulók önállóan szá-
mítják ki. Az önálló tanulói munka ellenőrzéséhez 
a megoldást tartalmazó fóliát az alapra lapozzuk. 
A megoldás indokoltatása vagy a javítás során - 
szóban — idézzük fel a megoldáskor alkalmazott ösz-
szefüggéseket. 
b/ Az elektronszerkezet tárgyalása után a kitöltött 
táblázatot kivetítve újabb feladat adatait is szol-
gáltathatjuk, pl: 
- az elektronburok felépítését applikációs táblán 
kirakatjuk a tanulókkal, 
- kiszámittatjuk akülső elektronok számát stb. 
Felhasználás: 7. o. II. tematikus egység 
11/5. Elektronhéjak, energiaszintek (7.o.készlet 4.) 
Az emberkék az egyes energiaszintekhez tartozó elekt-
ronokat, a zsákok az energiájukat jelképezik. Rálapozáskor 
elemezhető a K, L és M elektronhéjon levő elektronoknak a 
magtól való átlagos távolsága. Egyúttal azt is láthatjuk, 
hogy egy-egy elektron energiája a különböző héjakon nem 
egyenlő. A magtól távolabbi, nagyobb energiáju elektron 
kisebb energiával szakítható ki, kevésbé erősen van köt-
ve az atomban. 
Felhasználás: emberkék nélkül az elektronszerkezet beve-
zetésekor (7.0. II.tematikus egység) 
- elektronhéj fogálmának tanításakor (7.o.II.tematikus 
egység) 
- ionizáció tárgyalásakor (7.o.III. tematikus egység) 
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II / 6. Elektronszerkezet kiépítésének gyakoroltatása (7.0. 
transzparens-készlet 4/a) 
A 4. transzparens elektronhéjakat ábrázoló lapjait 
használjuk fel alapnak. A protonokat (p + ), neutronokat 
(no ) és az elektronokat (e - ) a 4/a lapból kell kivágni. 
Az üresen maradt helyekre (energiaszintek alá) a meg-
felelő atom magjában lévő protonok és neutronok mennyisé- 
gét (a 4/a transzparensből kivágott jelek) a magyarázat 
során tesszük fel, és ennek megfelelően helyezzük el az 
egyes energiaszinteken lévő elektronokat is. A transzpa-
rens segítségével a következő feladatokat adhatjuk: 
a/ Felrakjuk a transzparensre egy kiválasztott atom 
magjában lévő protonok és neutronok mennyiségét, a 
tanulókkal kirakatjuk az applikációs táblán az elekt- 
ronburok szerkezetét. A helyes megoldást megbeszéljük 
és a transzparensen ellenőrzésként kirakjuk. 
b/ Az elektronszerkezet, vagy az elektronok számának meg-
adásával kérdezzük a hiányzó adatokat. 
e/ Változtatjuk a külső héjon lévő elektronok számát és 
kérdezzük a létrejött ion töltését és töltésszámát. 
Felhasználás: - 7.o. II. tematikus egység 
- kémiai kötések, ionok képződése (ionok 
töltésszáma) 7.o. III.tematikus egység 
- szervetlen kémiában minden tárgyalandó 
elemnél 8.o. I. tematikus egység. 
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11 /7. Periódusos rendszer (részlet) (7.o.készlet, 5.) 
Ezen a transzparenslapon a periódusos rendszer főcso-
portjaiból az első négy periódust ábrázoljuk. A Gyakorló 
űrlap periódusos rendszerével végzett frontális munkánál 
irányító transzparensként is használható. (Csak az adott 
elemet vetítjuk ki és meg kell adni a főcsoportszámot is 
és a periódusszámot, amelyeknek keresztezésében v an az e-
lem.) Papirlapokból érdemes minden egyes elem kivetítésé-
hez alkalmas takarólapot készíteni. ; 
II/8. A mól (7.o. készlet, 7.) 
Ezt a transzparenst az 1. sz. Mól fogalom transzparens-
sel együtt használjuk fel. A mól fogalmát az 1. sz. transz-
parenssel magyarázzuk és hozzuk közelebb a tanulókhoz az 
Avogadro-szám nagyságának megértését. Ezután a 8. sz.transz-
parens rajzos részét letakarva csak a tömeg és mólszám ösz-
szefüggések gyakoroltatására szolgáló feladatokat dolgozzuk 
fel. Fóliatekercs alá csúsztatva a transzparenst, a felada-
tok megoldásait a tekercsre írhatjuk. 
Az alsó két sorban lévő feladatban a mól fogalmát mole-
kulákra is kiterjesztettük. Ezt a részt már a III. temati-
kus egységben felhasználhatjuk, amikor reakcióegyenleteket 
kezdenek írni a kovalens kötés tanulásakor. 
11/9. Pozitív és negatív ionok képződése (7.o.készletj 16.sz . 
transzparens részleges takarással.) 
- Először letakarjuk a Cl-atomot és mutatjuk az Na ato- 
mot, majd a korong elforgatásával érzékeltetjük az 
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Na+ kc:pződését egy külső elektronjának leadásával. 
- Ezután takarjuk a Na-atomot és mutatjuk a klóratomot, 
majd a korong elforgatásával érzékeltetjUk a kloridion 
képződését, külső elektronhéjára egy elektront felvett. 
Az ionck töltésszámát is ennek kapcsán megmagyarázhatjuk. 
Töltésszám számítás gyakoroltatásához vegyük újra elő a 
6.sz transzparenst (7.o. készlet 4/a) a kiválasztott atom 
külső héjának elektronszámát változtatjuk és kérdezzük az 
előálló ion töltésszámét és töltését. 
Felhasználás: - redoxi reakciók 
- ionkötés 
- ionok keletkezése, töltésszáma 
Dia.pczitívek 
II/ 1. Az atom részei 
A gyakorló űrlap borítólapján_ lévő rajz látható a dia-
képen is. Egyéni, ill. csoportos munkánál, felidézés-
nél használjuk. 
Új anyag feldolgozásánál az egész osztálynak kivetítve. 
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Kémiai kötések 
III. tematikus egység 




III/1. A hidrogénatom és a hidrogén molekula energiája 
(7.o. készlet, l0 
III/2. Közelítő atomok (H2 : 01 2 : N2 : 02 molekulák ki-
alakulása) (7.o. készlet,ll ■ 
III/3. Nátriumklorid keletkezése (7.o.készlet.,16.) 
II1/4. Nátriumklorid kristály (7.o.készlet, 9. 
I1I/5. Kémiai folyamatok energia viszonyai (HCI kelet-
kezése) (7.o. készlet, 17.) 	. 
III/6. HCl keletkezése (7.o. készlet,18j 	Kémiai 
reakciók 
I1I/7. Töltésfelhők eloszlása (7. o.készlet,15 
értelmezése 
III/8. Fémes kötés (7.o.készlet,l4. 
I1I/9 Kémiai kötések (7.o.készlet1 12) 
III/10. Rendezett anyagi halmazok (7.o.készlet,133 
III/11. Dipólus molekulák kölcsönhatása (7.o.készlet, 1l.) 
1II/12. Atom és ionméretek összehasonlítása (7.o.készlet, 
8} 
- Az anyagok c. 1.sz. struktúratáblázat 
Kémiai kötések c. 2. sz. struktúratáblázat 
- Kémiai jelölések és értelmezésük c. 5.sz. struktú- 
ratáblázat 
- Molekula képződési modellek c. struktúratáblázat. 
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Diapozitív sorozat 
III/1. Atomrács. (Gyémánt és grafit szerkezete) 
III/2. Fémrács. (Fémek rácstipusai) 
III/3. Molekularács. (Jég szerkezete) 
III/4. Ionrács. (NaC1 kristályrácsa) 
III/5. SS molekula 
16 mm-es fényhangos rövid film: Kötések - 13' 
16 mm-es fényhangos rövid film: Láss ne csak nézz 
- 10' 
Videomagnóval rendelkező iskolák számára videorészletek 
III/1. Ionok képződése atomokból 
1II/2. Kovalens kötés azonos atomok között 
111/3. Kovalens kötés különböző atomok között (dipólus 
molekulák) 
111/4. Molekularácsos anyagok (hidrogénkötés), molekula-
rácsos anyagok tulajdonságai 
Atomrácsos kristályok és tulajdonságaik 
Ionrácsos vegyületek és tulajdonságaik  jdonsá
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Transzparensek útmutatója 
III /1. A hidrogénatom és hidrogénmolekula energiája. (7.o.kész1.10) 
Miért stabilabb a molekula, mint az atom? 
Miért nem maradnak atomos állapotban az elemi gázok? 
Felhaszr .álás: - önállóan a kovalens kötés tárgyalá-
sakor (7.o.III.tematikus egység) 
- felidézni az energiaminimúmra terek-
vés elvét. 
- a reakciók energiaviszonyait ismétel- 
ni. 
111/2. Közelítő atomok: (H2 ; C12; N2 ; 02 ) molekulák kialaku-
lása. (7.0. készlet, 11.) 
A transzparens kivágandó ábrái között van 2 db kör-
lap, amelyek segítségével azonos atomok közeledését, mo-
lekulává egyesülését szemléltethetjük. (Szines dosszié-
b61 atomátmérőkkel arányos körök kivágásával, és a külső 
elektronhéj elektronjainak bejelölésével a többszörös ko-
valens kötések kialakulását is szemléltethetjük az 0 2 ;N2 
példáján keresztül.) 
a/ A körlapokat egymástól távol helyezzük el az írásve-
títő felületén, majd lass an egymás felé toljuk. Ha az a-
tomok bizonyos távolságra megközelítik egymást, az elekt-
ronokra mindkét mag vonzása jelentőssé válik. 
b/ A megnövekedett vonzás következtében az atomok egyre 
közelebb kerülnek egymáshoz mindaddig, amíg a magok kö-
zötti taszitás a további közeledést meg nem akadályozza. 
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Ezt úgy mutatjuk be, hogy a körlapokat kb. 1 -rel egy-
másra toljuk. (A körlapok átfedésével keletkező sötétebb 
felület nem azt jelenti, hogy az elektronsürüség ott a 
legnagyobb.) 
Felhasználás: egyszeres és többszörös kovalens kötés ki-
alakulása azonos atomok között. 
III /3. Nátriumklorid keletkezése. (7.0. készlet, 16.) 
A transzparens egy alaplapból és egy ráerősített for-
gatható körlapból áll. 
Kiindulási helyzetben a nátriumatom és a klóratom atom-
törzsét (vegyjelét) és külső elektronjait ábrázolja. A. : 
körlap elforgatásakor a nátriumatom külső elektronja át-
kerül a klóratcm pá .rositatlan_ elektronja mellé, így ér-
zékelteti a Na+-ion és a C1--ion kialakulását. 
Felhasználás: - ionkötés. 
A transzparenssel felhivhatjuk a tanulók figyelmét az a-
tom és ionátmérők alakulására. 
Ezután közvetlen elemezhetjük a 8. száma transzparenst, 
amely az atom és ion méretének összehasonlítását tárgyal-
ja. 
III /4. Nátriumklorid kristály. (7.o. készlet 9.) 
a/ A rálapozások során elemezhetjük az ionok kölcsönha-
tását, az ionkristályok felépülését és a halmazt össze-
tarté erőket. 
b/ Az ionkristályban minden iont több ellentétes tölté- 
sü ion vesz körül egyenlő távolságban (pl. a NaCl kris- 
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tályban 1 C1 --iont 6Na+_ion és 1 Na+-iont 6 C1 --ion vesz 
körül), tehát nincsenek összetartozó ionpárok. 
c/ Az ionvegyület képlete az ionok arányát fejezi ki. 
- ionkötés, ionkristály, ionvegyületek képlete 
- rendezett halmazok összefoglalása .  A transzparens leve-
títése után a 4. számu diaképet az ionrácsról is elemez-
hetjük; az ionrács modelljével együtt. 
III /5. Kémiai folyamatok energiaviszoryai.(7.o. készlet, 17.) 
Az ábra a HC1 keletkezésének példáján keresztül a rea-
gáló anyagok és a végtermékek energiájának összehasonlí-
tásával a reakció során bekövetkező energiaváltozást mu-
tatja be. 
A nyíl görbülete ráirányítja a figyelmet arra, hogy a 
reakcióban résztvevő anyagok - átmenetileg - energiában 
gazdagabb állapotba kerülnek. A kísérletek elvégzésekor 
a tanulók is megfigyelhetik, hogy a kiindulási anyagokkal 
energiát közlünk. 
Az energiaváltozások okát előzetes ismereteikre tá-
maszkodva érdemes megbeszélni. 
Felhasználás: - a sósav előállítása témánál 
- exoterm reakcióknál 
III /6. HC1 keletkezése. (Kémiai reakciók értelmezése 7.o. 
készlet 16.) 
A kémiai reakciót mini; az eredeti kötések felbontását 
és az új kötések kialakulásának folyamatát már itt is 
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tárgyalhatjuk. 
a/ A transzparens alkalmas a hidrogén molekula, és klór-
molekula keletkezésének bemutatására (egyszeres kovalens 
kötés kialakulása azonos atomok között). 
Ezután a körlapok úgy állnak, hogy az egyik oldalon a . 
hidrogén, a másikon a klórmolekula elektronképlete látha-
tó. 
b/ Amikor a felső lapot forgatni kezdjük, az eredeti kö-
tések felbomlanak: 180 °-os elforgatáskor pedig új kötések 
alakulnak ki. 
A kiindulási és a keletkezett anyagok képletének leí-
rásával a kémiai egyenletírás is előkészíthető. 
A transzparens levetítése után a 17. számu transzpa-
renssel újra elemezhetjük az energiaviszonyok alakulását 
is. 
III %7. Töltésfelhők eloszlása C7.0. készlet, 15 ) 
Az alkotó atomok elektronegativitásának különbsége meg-
határozza, hogy a kémiai folyamat eredményeképpen 
- ionvegyület (NaC1) 
- poláris mclekula (HCl), vagy 
- apoláris mclekula (0 2 ) 
keletkezik-e. 
A transzparens felhasználható: 
- részleteiben. letakarva az egyes kötéstipusok tanítá-
sakor 
- dipólus molekula. tanításakor (polaritás,apolaritás) 
III 
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- az elsőrendü kémiai kötések rendszerezésénél. 
. Fémes kötés (7.o. készlet,14.) 
A mozgatható ábra segítségével a fématomok között rend-
szertelenül mozgó elektronokat mutathatjuk be. Az ábrához 
egy pontokkal (elektronokkal) ellátott csík is tartozik. 
Ha ezt a transzparensre fektetve egyirányban elhuzzuk,azt 
szemléltetjük, hogy a fémekben a szabad elektronok elekt-
romos mező hatására egyirányba áramlanak: elektromos áram 
keletkezik. 
A transzparens levetítése után a 2. számu diakép /Fém-
rács/ bemutatásával a rendezett anyagi halmazok résznél 
is felhasználható. 
Kémiai kötések (7. . készlet, 1 2•) 
Az összefoglaló táblázat az elsőrendü kémiai kötések 
legfontosabb összefüggéseire és tudnivalóira kérdez rá. 
Az egymásra lapozható fóliák egyike a feladatot adja, 
a másik a helyes megoldást tartalmazza. 
Ezek segítségével az önálló munkáltatás és az ellen-
őrzés is megoldható. 
Célszerü a transzparens használata után dolgoztatni 
az 1. sz. űrlapon a tanulókat. 
/ 10. Rendezett anyagi halmazok (7.o. készlet 13•) 
A táblázat rendszerező elve: az atomok elektronvon-
zásából kiindulva, .a halmazképző részecskéken keresztül 
tárgyalja a szilárd anyagi halmazokat. 
A transzparens kivetítése után célszerü a tanulókkal 
a 2. sz. ürlapot elemeztetni. 
III Al. Dipólus molekulák kölcsönhatása. (7.o. készlet 11) 
A transzparens két lapból áll. Az üres alaplapon pár- 
huzamos csikok vannak kivágva. A másik lapon kivágandó 
dipólus-molekulák és két körlap található. A dipólus-mo-
lekulák patent segítségével a kivágott csikokba illeszt- 
hetők. Ezek felrakásával a következők szemléltethetők: 
a/ Gázhalmazállapot bemutatásakor a molekulákat (soron- 
ként egyet) a kivágott csikban a lehető legtávolabb csusz-
tatjuk egymástól. 	 . 
b/ Folyékony halmazállapot szemléltetésekor több moleku-
lát szerelünk fel és közelítjük azokat egymáshoz. 
c/ Szilárd halmazállapot bemutatásához a molekulákat úgy 
forgatjuk egymáshoz, hogy az egyik molekula negatív (-) 
61.usa 	 -- _ - _ . 
A jelenségek magyarázatakor értessük meg a tanulókkal, hogy 
a halmazállapotváltozá .sok esetén azonos térrészben a mole-
kulák száma változik. 
A transzparens c/ pontjának részletezése után a 3. sz. 
diakép (molekularács) elemzése következhet és röviden meg-
magyarázhatjuk a másodlagos összetartó erőket is. 
III/12. Atom és ionméretek összehasonlítása (7.o.készlet) S) 
A transzparens három lapból áll. Az első lap a perió-
dusos rendszer részletét tartalmazza. (Ez a lap önállóan 
is felhasználható.) Letakarással, részleges kiemeléssel. 
szinte minden órán irásvetitőre kerülhet. A transzparens  
második lapjának kék köröcskéi az atomok méretét érzékel- 
tetik. A harmadik lap piros körökkel - az ionok méretét 
ábrázolja. (Csak azokat az ionokat tüntettük fel, amelyek 
méretváltozásában meghatározott tendencia figyelhető meg 
egy periódusban, vagy oszlopon belül.) 
Ha a második lapct az elsővel együtt használjuk fel, 
akkor adott főcsoportón belül az elektronhéjak számának 
és az atomck méretének összehasonlítására van módunk. 
A harmadik lapot mindig az első kettővel együtt kell 
használni. Igy vetítjük és értelmezzük. 
A transzparenst célszerű együtt elemezni a 16.sz. Nát-
riurklorid keletkezése cimLvel, amelyen az ionná alakulás-
kor folyamatában szemléltethető az atom és ionméret válto-
zása. 
III %l. Atomrács (Gyémánt és grafit szerkezete) 
A diapozitiv mcntirozva tartalmazza a gyémánt, grafit 
és amorf szén natur felvételét és a gyémánt, valamint a 
grafit szerkezetét. 
A diapozitiv bemutatásával szemléletesen magyarázhat-
juk az atom ás a rétegrácsos kristályszerkezetet. 
A gyémánt szerkezetének magyarázatánál hivjuk fel a 
tanulók figyelmét, hogy a grafit is és a gyémánt is szén-
atomokból épül fel. A gyémántnál a szénatomok egymáshoz 
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kovalens kötéssel kapcsolódnak és mivel minden szánatom 
négy m«sikkal kapcsolódik, ezek a kötések egymástél a le-
hető legtávolabb helyezkednek el. Az elrendeződés tetra-
éderes..Az egész atomrácsot kivételesen erős elsőrendű 
kémiai kötések (kovalens) kötik össze. Ez magyarázza a 
gyémánt keménységét, amely üvegvágásra is alkalmassá te-
szi. 
A 7rafit szerkezetét is szénatomok alkotják, de a gyé-
mánttól lényegesen eltérnek tulajdonságai. Ennek a magya-
rázata a más tipusu kristályszerkezet. Ebben az atomrács-
ban_ minden szénat.cm csak másik három szénatommal kapcso- 
lódik (hatszöges elrendeződésben), sikréteget alkotva. A 
szénatomok 1-1 elektronja helyhezkötöttség nélkül az e-
gész 8 réteghez tartozik, így a grafit vezeti az elektro-
mos áramot. A rétegek egymáshoz lazán kapcsolódnak, ezért 
könnyen elcsusznak egymáson. Naponta megfigyelhetjük ezt 
a jelenséget, amikor grafitceruzával irunk, vagy rajzolunk. 
A diaképet a Szervetlen kémia. "Szén" c. részleténél is fel-
használhat j uk. 
III /2. Fémrács (Fémek rácstipusai) 
A diapozitív montírozva tartalmazza egy fémkristály na-
tur felvételét és a fémek rácsszerkezetének főbb tipusait: 
a lapközepes és térközepes kockarácsot illetőleg a he.xa.go- 
nál . is elrendeződést mutatja be kétféle ábrázolással. Az 
ábra felső részén áttekinthető formában adja a rácsszer-
kezetet, alatta golyómodellként a térkitöltést mutatja be. 
A diaképet a szervetlen kémia "Fémek" témakörénél is fel- 
használhat j vk. 
III 	Molekula:rács (Jég szerkezete) 
A diakép montirozva mutatja. a jég natur fotóját és a 
jég szerkezetét. A. grafikus részlet a vizmolekulák közöt-
ti hidrogénkötés térszerkezetét is szemlélteti. Elemez-
hetjük a kép segítségével két vizmolekula közötti, tér-
ben irányított hidrogén-kötést is. Ezen ábra mellett lát-
ható a hidrogén-kötés térbeli irányának megfelelően felé-
pülő jég kristályszerkezete is. 
Felhasználhatjuk a diaképet a rendezett szilárd hal-
mazok tanításánál, a másodrendű kémiai kötések tárgyalá-
sánál és a szervetlen kémiában a "víz" c. rész exponálá-
sánál is. 
111/4. Ion_rá.cs (NaCl kristályrácsa) 
A diapozitív montirozva tartalmazza az NaCl kristály-
rácsát és egy konyhasó kristály természetes felvételét. A 
transzparens bemutatása után (NaCl rácsa) célszerű leve-
títeni. 
III / 5 . SS -molekula 
A diakép az SS-molekula modelljét és egy kénkristály 
fotóját tartalmazza. 
A tanulók figyelmét hivjuk fel arra, hogy a kén változa- 
tos formáinak kialakulása arra vezethető vissza, hogy a- 
tomjai egymással kcvalers kötések kialakítására képesek. 
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A szilárd kén 3 atomos molekulából áll. Az atomok gyűrü-
ket alkotnak, minden atom megosztja két elektronját a szom-
szédos atomokkal. Igy vesz minden kénatomot 8 külső elekt-
ron körül. Próbáljuk meg felíratni az S 8-molekula elektron- 
. szerkezetét (az atomok közti kovalens kötés világosabbá vá-
lik). A diakép a szervetlen kémia "Kén" c. részleténél is 
felhasználható, ha a hevítés hatására lezajló tulajdonság-
változások magyarázatát is megadjuk. 
A Kötések c. 16-mm-es fényhangos filmet a tematikus 
egység összefoglalásakor, a témazáró megíratása előtt cél-
szerü levetíteni, megbeszélni. 
A film arra törekszik, hogy a környezetünkben előfor r 
duló anyagok nem szabad atomként jelentkeznek; hanem - töb-
bek között kémiai. kötések által - összetartott halmazokként. 
A film kérdéssel indít: mi tartja össze az anyagokat 
alkotó atomokat, molekulákat. Majd a halmazállapot válto-
zásokkal foglalkozik röviden, és a hőmozgással. Viszgála-
tának tárgyává a vizet teszi, előállít vizet elemeiből, 
majd az elemi gázok összetételének elemzése: alapján jut el 
a kovalens kötésig (azonos atomok között). 
A filmet követő megbeszélés során a kémiai kötések min-
den tipusára hozhatunk más példákat, s ne feledjük jól ki-
hangsúlyozni a poláris kovalens kötést, ami a filmből ki-
maradt. 
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Videcanyagok ismertetése: 
III /1. Ionok képződése atomckbol. (pozitiv ionok) 
Az atomok semlegesek, így a neonatcm is. Magjában u-
gyanannyi proton van, mint amennyi elektron kering az a-
tommag körül. Ha egy elektront eltávolítunk a semleges a-
tomból, egy pozitiv töltésű ion keletkezik. 
Hogy könnyebben megértsük, 	a képen egy jel képes atomot 
láthatt'mk..z atommagot a gazella jelképezi, az elektro-
nokat kis oroszlánok. A mag pozitív töltése vonzza a ne-
gativ töltésű elektronokat, tehát a gazellát fel akarják 
falni az oroszlánok. De ha túl sok az egymással is maca-: 
kodó oroszlán (az azonos töltésű elektronok taszítják egy- 
mást) a gazellától legtávolabb lévő nem fér a zsákmányhoz, 
így könnyen elcsalogatható. Igy a magtól távol lévő elekt-
ron is az atomból kis energiával kiszakítható. Igor képződ-
nek a pozitív töltésű ionok. Ha -egy elektront szakitunk ki 
az atomból, akkor egy pozitiv töltésű ion keletkezik. 
III.12. Kovalens kötés azonos atomok között :- 
A hidrogén molekula modelljét láthatjuk a filmen. A 
hidrogénatomok egy-egy elektronja közös (úgynevezett kö-
tőelektronja) elektronpárként a két atomtörzs közös von-
zásában tartózkodik. A közös elektronpác mindkét atomtörzs-
höz egyformán tartozik. A molekula szimmetrikus, apoláris 
kovalens kötés jött létre. 
Ha a hidrogén molekul a sikbeli modelljét megforgatjuk, e-
lőtinik egy sötétebb térrész, ahol a. kötőelektronck a leg- 
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nagyobb valószinüséggel tartózkodnak. Ezt nevezzük kötő 
molekulapályának. 
III/3. Kovalens kötés különböző atomok között (dipólus 
molekuláik) 
Égessünk el hidrogéngázt klórgázban. Ebben a reakció- 
ban különböző atomok egyesülnek molekulává és sósav mo-
lekula keletkezik. 
A klór és hidrogénatomok egy-egy párnélküli elektronjá- 
ból kötő elektronpác alakul ki. Mivel a klór elektrcn_-
negativitása nagyobb a hidrogénénél, a klór atómtörzse 
erősebben vonzza a kötő elektronpárt. Ig;; a sósav moleku-- 
la klór felőli része viszonylag negativ, a hidrogén felő-
li része pedig viszonylag pozitiv töltésü lesz. Ez a kö-
tés a poláris kovalens kötés, az ilyen kötésü molekula a 
dipólus molekula. 
Az oxigén és hidrogénatomok elektronnegativitás különbsé-
ge miatt a vizmolekula is dipólus szerkezetü. A molekula 
viszonylag negativ töltésüvé válik az oxigén felőli részén, 
és viszonylag pozitivvá a hidrogén felőli részén. A vizmo-
lekula is poláris kővalens kötésü dipólus molekula. 
III /4• Molekularácsos anyagok (hidrogénkötés), molekulará-
csos anyagok tulajdonságai. 
A molekularácsos anyagok kristályaiban a rácspontokon 
molekulák varnak. A rácspontokon elhelyezkedő molekulák 
között másodlagos kötőerők működnek. A szilárd víz kris-
tályrácsában például hidrogénkötés. Ez a másodlagos kötő- 
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erő a víz kristályaiban hatszöges elrendeződést hoz lét-
re. Ez a hatszöges forma tükröződik a hókristályok alak-
jában is. 
A molekularácsos anyagokban a gyenge másodlagos kötőerők 
működnek. Igy ezek a kötőerők könnyen megszüntethetők. 
Ennek következtében a molekularácsos anyagok könnyen for-
ralhatók. Az elektromos áramot sem szilárdan, sem folyé-
kony állapotban nem vezetik. 
A kémiailag tiszta víz például gyakorlatilag nem vezeti 
az áramot, az izzó lámpa nem jelez. 
11I i5. Atomrácsos kristályok és tulajdonságaik 
A kristályok nagy részében elsőr•endü kötőerők (példá-
ul kovalens kötés, ionos kötés, fémes kötés) tartják ösz-
sze az alkotórészeket. Például a gyémánt szénatomokból é-
pül fel, amelyek egymáshoz kovalens kötéssel kapcsolódnak. 
Minden szénatom négy másik szénatommal kapcsolódik, nagyon 
erős kovalens kötéssel. 
Az egész kristályrácsot ez az elsőrendü kötőerő tartja ösz-
sze, ezért olyan kemény a gyémánt, hogy üvegvágásra is al-
kalmas. 
A grafit is szénatomokból épül fel. De tulajdonságai lé-
nyegetlen eltérnek az ugyancsak szénatomokból felépülő gyé-
mántétól. Igen, mert más a szerkezete. Ebben a kristály-
rácsban minden szénatom csak másik három szénatomhoz kap-
csolódik, hatszöges elrendezései sikréteget alkotva. A 
szénatomok nemkötő elektronjai az egész réteghez tartoz- 
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nak, delokalizáltak. Igy a grafit jól vezeti az elektro-
mcs áramot. A rétegek egymás közt lazán kapcsolódnak, e- 
zért könnyen elcsusznak egymáson. Naponta tapasztaljuk 
ezt, amikor grafitceruzával írunk vagy rajzolunk. 
III 16. Ionkristályos vegyületek és tulajdonságaik 
A képeken a magnézium egyesülését oxigénnel, valamint a 
nátrium és a klór reakcióit láthatjuk. 	Az első reakci- 
óban keletkező magnéziumoxid és a második reakcióban ke-
letkező nátriurrk-lorid és még számos más vegyület ionrács-
ban kristályosodnak. 
Az ionrácsban a pozitiv ionokat negativ ionok, a negativ 
ionokat pedig pozitiv ionok veszik körül. 
A kristályrácsot elektrosztatikus vonzóerők tartják ösz-
sze. Ezek a vonzóerők elsőrendü kötőerők, igy az ionkris-
tályok nehezen olvaszthatók meg és nem vezetik az elekt-
romos áramot. Ennek az a magyárázata, hogy az ionrácsban 
a kationok és anionok helyhezkötöttek, elmozduló töltés 
nincs. 
A kristályok megolvasztása megszünteti helyzetkötöttségü-
ket. Feszültség hatására az így szabaddá vált ionok el-
mozdulr.ak, tehát vezetik az áramot, ezt jelzi az égő iz-
zólámpa. Oldással is megszüntethetjük az ionkristály sza-
bályos rendjét, tehát az ionvegyületek oldatai is vezetik 
az áramot. 
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Transzparensek útmutatója 
IV /l. Kémiai folyamatok energiaviszonyai (7.o. transzparens-
készlet 17i  
Az ábra a reagáló anyagok és a végtermékek energiatar-
talmának összehasonlításával a reakció során bekövetke-
ző energiaváltozásokat mutatja. be . A nyíl görbülete rá-
irányítja a figyelmet arra, hogy a reakcióban résztve-
vő anyagok - átmenetileg - energiában gazdagabb álla-
potba kerülnek. A kisérletek elvégzésekor a tanulók is 
megfigyelhetik, hogy a kiindulási anyagokkal energiát . 
közlünk. 
Az energiaváltozások okát előzetes ismereteikre támasz-
kodva - számadatok megnevezése nélkül - érdemes megbe-
szélni. 
Felhasználás: 
- a hidrogénatom és hidrogénmolekula, energiája c. transz-
parenssel együtt a kovalens kötés tanításakor (7.0. 
III. tematikus egység) 
--exoterm reakcióknál (7.o. I. és III., valamint IV.te-
matikus egység) 
- kémiai reakciók értelmezésekor az azonos cimii transz-
parenssel együtt (7.o.IV. tematikus egység) 
IV/2. Energiaváltozások (exoterm, endoterm folyamatok). Az I. 
tematikus egység 1. sz. transzparensét a kémiai folyama-
tok energiaváltozásának tárgyalásakor az egész IV. tema- 
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tikus egység során használhatjuk. 
IV / 3. Oldás, kristályosítás (7.0. készlete i.) 
Az elektrclitas disszociáció lényegének érzékeltetésé-
hez a következő módon dolgozzuk fel. 
- Els e lépésként a_zöld és sárg a köröket szorosan illeszt-
ve szemléltetjük a kristályszerkezetet. Ezután a két for-
ga.thaté körlapct egymással ellentétes irányba elforgat-
juk, egy-egy ion az oldatba kerül. Ezzel beITutatjuk,hogy 
- a vizmalekul ák hatására az ionkristály felületéről ionok 
válnak le, és 
- az ionok kerül hidrátburok alakul "ki. 
IV/ 4. Kémiai reakciók értelmezése (7.0.készlet 18.) 
.l. kémiai reakciók, mint az eredeti kötések felbomlását és 
az új kötések kialakulásának folyamatát tárgyaljuk. 
a/ Vetítés előtt a körlapokat úgy állítjuk be, hogy egyik 
oldalon a hidrogén, másikon a klórmolekula elektronkép- 
lete legyen látható. 
b/ Amikor a felső lapct forgatni kezdjük, az eredeti kö-
tések felbomlanak, 180 °-os elforgatáskor pedig új kö-
tések alakulnak ki. 
A kiindulási és a keletkezett anyagok képletének leírásá-
val a kémiai egyenletira_tást is el.őkészitjük. 
IV/5. NaCl•keletkezése (7.o.készlet 16.) 
A nátr•iumatcm és klóratcm külső elektronhéjának változá-
sa elektronátmenettel történik. Az ionos kötés kialakulása 
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sorén redoxi folyamat zajlott le. .A nátriumatom elektron 
leadással oxidálódik nátriumionná, a klóratom elektron-
felvétellel reduk'lódik kloridionná. 
IV/6. Redoxi folyamatok I. (7. o. készlet 19.) .  
A mozgatható ábra a következő folyamatot szemlélteti: 
Fe + Cu2+ + 2 Cl 	Cu + F e 2+ + 2 Cl- 
Kiindulásként  a csusztatható_lapot úgy állítjuk be, hogy 
a semleges vasatomot és a réziont tegyük láthatóvá. A lap 
lehuzása után a végbement redoxi folyamatot értelmezzük, 
a következőképpen: a semleges vasatom vasionná oxidáló-
dott, mert elektronokat adott le (2). Ugyanakkor a réz-
ion semleges rézatommá redukálódott, mert felvette a vas-
atom által leadott elektronokat (2). 
Az ábra jól szemlélteti az atom és ionméretek közötti kü-
lönbséget is. 
Felhasználás: - redoxi folyamatok (7.o.IV.tem.egység) 
- fémek jellemzőségi sora (8.o.II.tem.egys.) 
IV/ 7. Redoxi folyamatok szemléltetése II. (7.0. készlet 20.) 
A bemutatott folyamat a következő: . 
Cu + Hg2+ + 2 Cl 	 Hg + Cu2+ + 2 Cl - 
A takarólap alapállapotban elfedi a rézatomot. Igy a hi-
gany-klorid oldatban lévő Hg2+-iont és a két Cl- ,iont 
látjuk. Ha a takarólapot leemeljük, megjelenik a réza-
tom: "rezet helyezünk az oldatba." 
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Ezután a körlap elforgatásával szemléltethetjük az elekt-
ronátmenetet. Demonstráljuk, hogy a rézatom elektronlea-
dással oxidálódott, miközben a Hg2±-ion elektronfelvétel-
lel semlegesen higanyatommá redukálódott. 
Az alapra, rajzolhatunk vizmolekulákat, így tudjuk érzé-
keltetni, hogy vizes közegben játszódik le a folyamat. A 
klorid és rézion köré a hidrátburok is kirajzolható. 
Felhasználás: - redo.i folyamatok (7.o.IV.tem.egység) 
- fémek jellemzőségi sora (8. o.II. tem. egy: s. ) 
IV/ 8. Kémhatás (8. o. készlet 1.) 
Az egylapos, rálapozással feldolgozható transzparens a • 
víz és a vizes oldatok kémhatását szemlélteti. 
a/ Alaphelyzetben bemutatjuk, hogy a víz csak kismérték-
ben disszociál és a semleges vízben egyenlő számu ox_6-
nium-ion_ és hidroxidion van jelen. 
b/ A bal oldali takarólap ellapozásával a savas kémhatás 
lényegét magyarázhatjuk. Az ábra jól szemlélteti, hogy 
a savas kémhatásu oldatokb an az oxónium-ionok kerültek 
túlsulyba. 
c/ A jobb oldali takarólap ellapozásával bemutathatjuk, 
hogy a lúgos kémhatásu oldatokban viszont a hidroxid-
ionok vannak túlsulyban. 
A transzparensen a lakmusz - indikátor szinváltozását is 
megfigyelhetjük. 
Felhasználás: - 7.0. IV. tematikus egység (vizes oldatok 
kémhatása 
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- 7. o. IV. tematikus egyés (oldatok közömbesí-
tése, semlegesítése) 
- 7.0. IV. tematikus egység (sav-bázis reakciók) 
IV/9. Sav-bázis reakciók (8.o. készlet 2.) 
A négy önálló, mozgó egységgel rendelkező transzparens 
protonátmenettel járó folyamatokat mutat be. 
a/ A bal felső korong alaphelyzetében két vízmolekulát 
mutat be. A korong 180 °-os elforgatásával az alábbi 
folyamat szemléltethető; 
H20 + H2 0 H30+ + OH- 
Ebben a folyamatban a kiindulási anyagok közül az egyik 
vízmolekula savként, a másik bázisként viselkedik. A re-
akció lejátszódása után a termékek közül a hidroxidion 
bázis, az ozón_iumion pedig a sav. 
b/ A jobb felső korong alaphelyzetben egy hidrogénklorid 
és egy ammán_ia .-molekulát szemléltet. A korong 1800-os 
elforgatásával az alábbi folyamatot szemléltethetjük: 
NH3 +HCI —"—* NH+ +C1 
A folyamatban a kiindulási anyagok közül a HC1-molekula 
savként, az ammónia-molekula bázisként viselkedik. A re-
akciótermékek közül a kloridion a b. zis, az ammóniumion 
pedig a sav. 
c/ A bal alsó korong alapállásban egy hidrogén-klorid és 
egy vízmolekulát demonstrál. A korong elforgatásával 
a bemutatható sav-bázis reakció a következő '; 
H20 + 	H3 0+ + Cl 
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d/ A jobb alsó korong alaphelyzetben egy ammóniamoleku-
lát és egy vízmolekulát mutat be. Az ábrával a követ-
kező folyamat szemléltethető: 
NH 3 + H 20 --~ NH 4  + OH 
A bemutatás során mindig csak a szemléltetni kivánt  
ábrát mutatjuk, a transzparens többi részét letakar-
juk.  
Felhasználás: 7.o.IV. tematikus egység (sav'-bázis 
reakciók, oldatok közömbösítése, 
8.o. I.tematikus egység (klór,ammónia, 
hidrogén és vegyületei) 
VIDEO-RÉSZIETEK 
IV/l. Elektrolitos disszociáció, hidratált ion 
IV/2. Protonátmenettel járó folyamatok 
IV/3. Redoxi reakciók 
IV/l. Elektrolitos disszociáció, hidratált ion. 
Ionvegyületekből poláris oldószer hatására áramvezetésre 
képes elektrolit oldat jön. létre. Ez a folyamat az elekt-
rolitos disszociáció. 
Kövessük nyomon, hogyan lesz az ionkristályból áramveze-
tésre alkalmas elektrolitoldat. Az ionkristályban a kü-
lönböző töltésü ionokat elektrosztatikus vonzóerők tart-
jál. össze. Ha az oldószer molekulái dipólusok, úgy ezek 
ellentétes töltésü felükkel fordulnak az ionhoz, és ki-
szakítják azt a környező ionok vonzásából.A kiszakadt  
iont az oldatban az oldószer molekulái, például vízmale- 
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kulák veszik körül.  
A vízburkot hidrátburoknak nevezzük, a vízburokkal körül-
vett iont pedig hidratált ionnak. 
Ezek a hidrátburokkal körülvett ionok képesek az áramve-
zetésre. 
A sósavgáz nem vezeti az elektromos áramot. Ha poláris 
kovalens kötésü vegyületet oldunk fel poláris oldószer-
rel, akkor is áramvezetésre képes elektrolit oldatot ka-
punk. (Ez a folyamat is elektrolitos disszociáció.) 
A HCl vizes oldata, a sósav is jól vezeti az elektromos 
áramot, így benne a töltéssel rendelkező részecskéknek... 
kell lenni. A vezetésre képes ionok az oldás során ke-
letkeznek.: A HCl kovalens molekulában a kötés poláris. 
A dipólus vizmolekulák és a HCl közti elektrosztatikus 
vonzás a molekulák széteséséhez vezetnek. Eközben H+ (az-
az a proton) a vizhez kapcsolódik és oxóniumion. keletke-
zik. Ugyanezen idő alatt a hidrogénkloridból a H+ távozá-
sa után C1 --ion marad vissza, ezt is a víz dipólus mole-
kulái veszik körül hidrátburokkal. Az elektrolit oldatok-
ban a hidrátburokkal körülvett ionok mellett szabad dipé-
lus oldószermolekulák is vannak. Ezeket a filmen gömbök-
kel jelöltük. 
IV/2. Protonátmenettel járó folyamatok 
A HCl gáz oldása poláris oldószerben (vízben) protonát-
menettel járó kémiai folyamat. A HC1 - kovalens moleku-
láibn a kötés poláris.. Ha vízbe vezetjük, a dipólus víz- 
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molekulák kölcsönhatásba lépnek a hidrogénklorid moleku-
lákkal, a köztük lévő elektrosztatikus kölcsönhatás kö-
vetkeztében a dipólus HC1 molekula pozitiv hidrogén fe-
lé eső részét a vízmolekulák a negatív pólusokkal veszik 
körül, így a hidrogénion,vagyis a proton átmegy a vízmc-
lekulához és oxóniumion keletkezik. Ebben a reakcióban a 
vízmolekula vette fel a protont, tehát bázisként viselke-
dik, a sósavmolekula adta le a protont, tehát savként vi-
selkedik. A sósav molekulából kloridion maradt vissza, a-
melyet a víz dipólus molekulái pozitiv pólusukkal fordul-
va a C1--ion felé, körül veszik azt. A fclyamatban reagá-
ló anyagok egyike protont ad át a másiknak, és ezzel egy- 
idejűleg protonfelvétel történik. Amint láttuk a folyamat-
ban a víz a proton felvevő, és a HC1 a proton leadó. 
H20 	+ HC1 r} H30+ + Cl 
bázist 	savi 	sav2 	bázist 
Brönstedt dán tudós fogalmazta meg, hogy azokat a mole-
kulákat, vagy ionokat, amelyek protont adnak le, savaknak,  
amelyek protont vesznek fel, bázisoknak nevezzük. A pro-
ton leadással és felvétellel járó reakciókat sav- bázis re-
akcióknak nevezzük A sósav és ammüniumridroxid reakció-
jánál sűsű fehér füst alakjában NH4C1 képződik. A sósav, 
ha proton felvételre hajlamos molekulával vagy ionnal ke-
rül kapcsolatba, könnyen adja le protonját, ennek követ-
keztében a sósavnak megfelelő bázis a C1 --ion jön létre, 
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az ammónia a sósav által leadott protont felveszi, mi-
közben az ammóniának megfelelő sav az NH4 -ion képződik. 
Kisér].etünknél tehát két sav-bázis pár alakult ki, ame-
lyeknél a sósav prctont adott le és C1 --ion bázissá ala-
kult. 
Az NH3 pedig protonfelvétellel a neki megfelelő savvá, 
ammónium ionn4 alakult. A 2 sav-bázis párból írható fel 
a sav-bázis reakció. • 
Általáncsan ha egy sav protont ad le, bázissá alakul, a 
bázis pedig proton felvétellel savvá válik. A protonlea-
dás csak akkor zajlik le, ha valamilyen ion, vagy mole-
kula a protont fel tudja verni. Tehát mindig kettős, vagy 
összetett sav-bázis rendszerek szerepelnek a reakciókban. 
IV/3. REDOXI reakciók 
Mg0 
Fe+CuSO4 
Ha fém magnéziumot levegőn elégetünk, vakító fény kísé-
retében fehérszinti por képződik. A fehérszinü gömbök a 
Mg fémet jelképezik, a narancssárga, gömbpárok az 0 2 mo-
lekulákat. 
A kísérletben a következő folyamat játszódik le: 
2 Mg ± 0 2 - A Mg fémes kötése felszakad és a Mg++-ionok 
és oxidionok ionkötésű kristályt alkotnak. 
A képen az Mg0 ionrács egy rétegét láthatjátok. A reak-
ció során tehát a fém Mg elektronokat ad le, az oxigén-
molekula pedig elektronokat vesz fel. Azokat a kémiai 
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reakciókat, amelyek elektronleadással és felvétellel jár-
nak, oxidációs, redukciós folyamatoknak, röviden redoxi 
folyamatoknak nevezzük. 
Ha egy atom, ion vagy molekula elektront, illetve elekt-
ronokat ad'le, akkor oxidációról beszélünk. Ha egy atom, 
ion vagy molekula elektront, illetve elektronokat vesz 
fel, akkor redukcióról beszélünk. Az atomok, ionok, il-
letve molekulák csak akkor adhatnak le elektront, ha ,je-
len van olyan másik atom, ion, vagy molekula,  :amely ezt 
felveszi. Az oxidáció és redukció csak egyidejűleg mehet 
végbe. 
Azt az anyagot, jelen esetben a Mg-ot, amely elektront 
ad le,redukálószernek nevezzük. Azt az anyagot, kisérle- 
tünkben az Oxigén - amely az elektrcnt felveszi, oxidáló-
szernek nevezzük„ A redoxi reakciók során, tehát a redu- 
kálószer oxidálódik,: az oxidálószer pedig redukálódik. 
CuSO4 + Fe 
Ha CuSO 4-cldatba Fe-lemezt mártunk, egy kis idő után a 
vaslemezre fém réz rakódik rá. .A rézionok ugyanis a vas-
lemez felületéről elektronokat vesznek fel, így a rézio-
nok fém rézzé alakulnak. A fémvasról pedig az elektronle-
adás nyomán a fémeskötés felszakadásával vas-ionok válnak 
le. 
Ebben a reakcióban a fém-vas a redukálószer, a rézion pe-
dig az oxidálószer. 
A redoxi reakciókat hasonlóan a sav-bázis reakcióknál két 
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egymással kapcsolatban lévő redoxi-párbél építhetjük 
fel. 
Igy kapcsolatot találhatunk a két sav-bázis párból felé-
pülő sav-bázis reakciók és a két egyszerü redoxipárból 
felévülő redoxi reakciók között. 
A sav-bázis reakciókat az egyidejü protonleadás és pro-
tonfelvétel, a redoxi reakciókat pedig az egyidejü e-
lektrcr_leadás és elektronfelvétel jellemzi. 
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3. KÉMIAI 	KÖTÉSEK 
(Elemek és vegyületek) 
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I. A TEMATIKUS EGYSÉG TARTALMA 
(.&z alkalmazandó fogalmak száma: 35, összefüggések sz.: 13, 
az ÚJ FOGALMAK száma: 26, ÖSSZEFÜGGÉSEK sz.: 3) 
1. A Z O INT O S ATOMOK KAP C S O L Ó D Á S A- ELEMEK 
1.1. KOVALENS KÖTÉS - MOLEKULÁK, ATOMRÁCS - NEMFÉMES ELEMEK 
1.1.1.A nagy elektronvonzó kénességü atomok szerkezete, helye 
a periódusos rendszerben. 
1.1.2.Kovalens kötés 
A H2 példáján: - egyes kovalens kötés, kötő elektronpár 
- a stabilitás kérdésé - nemesgáz elektron- 
szerkezet (dublett) 
- energiaviszonyok. 
A C1 2 
- molekula, elemmolekula 
- szerkezeti képletek, 
- tapasztalati képlet, 
- a képlet minőségi és mennyiségi jelentése. 
példáján:-.egyes kovalens kötés - kötő elektronpár, 
- nemkötő elektronpórok, 
- a stabilitás kérdése - nemesgáz elektron- 
szerkezet(oktett) 
- energiaviszonyok. 
- molekula, elemmolekula, 
- szerkezeti képletek, 
- tapasztalati képlet, 
- a képlet minőségi és mennyiségi jelentése. 
Az 02 példáján:- kettős kovalens kötés, 
- /a további mint a klór 
példáján:- hármas kovalens kötés, 
- /a további mint a klór 
Az N2 
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A C példáján: - kovalens kötés, 
- atomrács (gyémánt, grafit), 
- jelölése vegyjellel. 
1.1.3.A nemfémes elemek fogalma, szerkezete, jelölése  
- Molekulák. halmazai (H 2 , 02 , N2 , I 2 , S8 )-jelölés:képlet- 
tel, 
- Atomrácsos elem (gyémánt, grafit) - jelölés: vegyjellel 
- A kristályos szerkezet - kristályrács 
1.2. Fémes kötés - fémrács - fémes elemek  
1.2.1. A kis elektronvonzó képességü atomok szerkezet é , helye 
a periódusos rendszerben 
1.2.2. A fémek szerkezete - fémes kötés (Na, Ca, Al), 
- fémrács, 
1.2.3. A fémek jelölése : - vegyjellel - minőségi, 
- mennyiségi jelentése. 
2. KÜLÖNBÖZŐ ATOMOK KAPCSOLÓDÁSA - VEGYÜLETEK 
2.1. Kovalens kötés - molekulák - kovalens vegyületek  
2.1.1. A HC1 példáján - kovalens - kötés 
- a stabilitás kérdése - nemesgáz elektron-
szerkezet 
- energiaviszonyok 
- kötő és nemkötő elektronpácok 
- molekula, vegyületmolekula 
- szerkezeti képletek , 
- tapasztalati képlet, 
- a képletek minőségi és mennyiségi jelen-
tése 
- A HC1 képződésének folyamata 
2.1.2. A H20 példáján /mint a HC1-nál/ 
2.1.3. A CO 2 példáján /mint a HC1-nál/ 
2.1.4. A NH3 és CH4 példáján /- " - / 
2.1.5. Polaritás - a kötés(polaritása poláris, apoláris ; kova-
lens kötés) 
- a molekula polaritása (poláris,apoláris mo- 
lekula) 
2.2. 	Ionkötés - ionrács - ionvegyületek  
2.2.1. A NaCl példáján - ionkötés ionrács, 
- a stabilitás kérdése, 
- ionvegyület, 
- ionvegyület jelölése képlettel, 
- A NaCl képződésének folyamata. 
2.2.2. A KC1, MgC1 2 , Na20 - mint a NaCl-nál. 
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3. HALMAZOK - HALMAZÁLLAPOTOK 
3.1. Kristályrácsok  
3.1.1. Elsőrendü kötéssel képződött kristályrácsok - ionrács, 
- atomrács, 
fémrács, 
3.1.2. Másodrendü kötéssel képződött kristályrács - molekula- 
rács 
3'.2. Az elemek szerkezete  
3.2.1. Nemfémes elemek - molekularácsos elemek (H 2, 0 2, N2, He , 
Ne) 
- atomrácsos elem (C) 
3.2.2. Fémes elemek - fémrácsos elemek (Na,Ca,Mg,Al,Fe) 
3.3. A vegyületek szerkezete  
3.3.1. Kovalens vegyületek - molekularácsos vegyületek (HC1, 
H20, CO2 ,NH3 , CH4 , SO2 ) 
(-atomrácsos vegyületek /Si0 2/) 
3.3.2. Ionvegyületek - ionrácsos vegyületek (NaCl,CaC1 2 , Na20) 
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. II. I7EGTA.NITÁSI PROGRAMTERV. 
a/ A TEVÉKENYSÉG ÉS A TARTALOM MAKROSTRUKTÚRÁJA 
1. KM. A KÉMIAI KÖTÉSEK c.tematjkus egység EXP. 2.sz.struktúra-
táblázat (Kémiai kötések) kivetítése. 
2. CsM.A 2.sz. Kémiai kötések c. űrlap tanulmányozása 
3. KM. Azonos atomok kapcsolódása c.téma EXP. Molekulaképződési 
modellek c. struktúratáblázat kivetítése. 
4. CsM. A periódusos rendszer tanulmányozása; Néhány atom - kö-
zöttük nemesgázatom - elektronszerkezetének modellezése. 
5. KM. Kovalens kötés - molekulák, atomrács - nemfémes elemek, c. 
altéma EXP.Az l.sz. és 2.sz. struktúratáblázatok kivetítése. 
6-19.EM. - CsM. - KM.Az altéma FELDOLGOZÁSA. 
20. KM. - EM. Tudáselemzés, értékelés, KOMPENZÁLÁS. 
20. KM. (folytatása) A fémes kötés - fémrács - fémes elemek c. 
altéma EXP. A 2.sz. Kémiai kötések c. struktúratáblázat ki-
vetítése. 
21-23. EM. - CsM. - KM. Az altéma FELDOLGOZÁSA. 
24. KM. - EM. Tudáselemzés, .értékelés, KOMPENZÁLÁS. 
25. KM. Különböző atomok kapcsolódása - vegyületek c.téma EXP.. 
A molekula képződési modellek táblázat kivetítéve írásvetítőn 
26. KM. Kovalens kötés - molekulák - kovalens vegyületek c. al-
téma EXP. 
27-44. EM. - CsM. - KM. Az altéma FELDOLGOZÁSA. 
' 45. EM. - KM. Tudáselemzés, értékelés KOMPENZÁLÁS.  
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46. KM. Ionkötős - ionrács - ionvegyületek c. altéma EXP. 
A 2. sz. Kémiai kötések c. struktúra táblázat írásvetítőn 
kivetítve. 
47-49. EIiI. - OsM. - KM. Az altéma FELDOLGOZÁSA.. 
50. KM. - EM. Tudáselemzés, értékelés, KOMPENZÁLÁS 
50. KM. Halmazok - halmazállapotok-c. téma ÖSSZEFOGLALÓ EXT. 
51- 53. EM. - CsM. - KM.. A téma FELDOLGOZÁSA. 
54. KM. - EM. Tudáselemzés, értékelés, KOMPENZÁLÁS 
55. KM. - CsM. A kémiai kötések - elemek és vegyületek c. te-
matikus egység ISMÉTLÉSE, RENDSZEREZÉSE. 
Az l.sz. 2. sz.5.sz. struktúra táblázatok kivetítése. Mo-
lekula-képződési modellek c. táblázatfokozatos feldolgo-
zása, kivetítése. 
56. EM. Tudáselemző mérés. 
57. KM. Tudáselemző értékelés 
58-60. KM. - CsM. - EM. UTÓKOMPENZÁLÁS 
61. EM. TÉMAZÁRÓ MÉRÉS 
62. KM. TÉMAZÁRÓ ÉRTÉKELÉS 
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b/ A TEVÉKENYSÉG ÉS A TARTALOM MIKROSTRUKTÚRÁJA 
(kb. 16 óra) 
1. KM. A KÉMIAI KÖTÉSEK c. tematikus egység EXPONÁLÁSA 
Feladat: Az anyagnak (elemnek, vegyületnek) mint a különböző (és 
jellemző) kémiai részecskék halmazának bemutatása a kémiai ré-
szecskékben (molekulákban) és a kémiai részecskék között léte-
ző kémiai kötések megismerésén keresztül. 
Az elemek, vegyületek modelljeinek, kémiai jeleinek bemutatá-
sa, az eddig ismert elemek, vegyületek túlajdonságainak feli-
dézése, összehasonlítása. 
Előismeretek: Elem, vegyület, atom, elektron, elektronburok,kül- 
ső elektronok, nemesgáz-elektronszerkezet, proton, protonszám, 
ionok, vegyjel, periódusos rendszer, belső energia, halmaz, 
halmazállapotok, halmazállapot-változások, elektronvonzó képes-
ség, elektronegativitás, mól, 
ÚJ FOGALMAK: KÉMIAI KÖTÉS, MOLEKULÁK, KRISTÁLYOS SZERKEZET /KRIS-
TÁLYRÁCS/, KÉPLET 
Javaslatok a tematikus egység EXPONÁLÁSÁHOZ 
a/ variáció: 
BEM TATÁS, BESZÉLGETÉS 
- Elemek, vegyületek bemutatása, szétválogatása (csoportosí- 
tása) 
- Láss ne csak nézz c. film bemutatása 
- Az elem:fogalmának felidézése (elemek - modellek egymáshoz 
rendelése, a filmben látott modellek megbeszélése) 
- A 2.sz. űrlap és a modellek alapján: az atomok között va-
lamilyen jellemző kapcsolat, KÉMIAI KÖTÉS LÉTEZIK; 
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- A 2. sz.struktúra táblázat kivetítése, megbeszélése. 
- A kémiai kötéseknek három alaptipusát fogjuk megismerni, 
de ezek közül csak kettő (kovalens és fémes kötés) jel-
lemző az elemekre; 
- A kémiai kötések kialakulásában az atomok külső elekt-
ronjai vesznek részt; 
- A vegyület fogalmának felidézése (vegyületek - modellek 
egymáshoz rendelése); 
- Különböző atomok kémiai kötéssel (kovalens és ionos kö-
tés) vegyületet alkotnak; 
- Kémiai kötéssel az atomok vagy újabb kémiai részecskéket 
MOLEKULÁKAT, vagy sok-sok atomból rendezett halmazt, 
KRISTÁLYR.CSOT alkothatnak (modellek képletek bemutatása) 
b/ variáció: 
Egyszerü ANYAGVIZSGÁLATOK, BESZÉLGETÉS 
- Az elem és a vegyület fogalmának felidézése; 
- Láss, ne csak nézz c. film megtekintése; 
- Anyagok (jég, kockacukor, vasszög, aluminiumlemez) "ösz-
szeroppantása" kézzel,'a kősó kristályainak poritása 
dörzstálban; 
- Az anyagokat felépitő kémiai részecskék között jellemző 
kapcsolat, KÉMIAI KÖTÉS létezik; 
- A kémiai kötések által kialakult szerkezet modellezhető 
(modellek bemutatása, az elemhez, vegyülethez rendelése 
a filmben látott modellek megbeszélése) 
- Kémiai kötéssel MOLEKULÁK, vagy(sok-sok atom kapcsolódá-
sával) KRISTÁLYRÁCSOK képződnek; 
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- Kémiai kötések kialakulásában az atomok külső elekt-
ronjai vesznek részt; 
- Az elemek, vegyületek összetételéről, szerkezetéről tá-
jékoztatnak az új kémiai jelek, a KÉPLETEK; 
- A 2.sz. űrlap alapján a kémiái kötések alaptipusainak 
áttekintése, a 2.sz. struktúratáblázat kivetítése, váz-
lata, megbeszélése. 
c/ variáció: 
BESZÉLGETÉS, BEMUTATÓ KISÉRCETEK 
- Az atomokról, ionokról t anultak felidézése a modellek 
bemutatásával; 
- A konyhasó (nátrium-klorid) Na+ és Cl ionok rendezett 
halmaza; Az anyag és a modelljének bemutatása; KRISTÁLY-
RÁCS; (III/4.sz. transzparens bemutatása -NaCl-kristály- 
rácsa) 
- A nátrium-klorid anyagának vizsgálata - apritása kézzel, 
kalapáccsal; 
- Az ionok között jellemző kapcsolat, KÉMIAI KÖTÉS létezik. 
- A sóoldat higanykatódos elektrolizisével klórgáz előállí-
tása - a kémiai kötések felbonthatók, de csak kémiai re-
akcióban; 
- A klórgázban nem ionok, hanem másfajta kémiai részecskék 
MOLEKULÁK vannak. 
- A kötések c. film levetítése, majd a vízbontás elemzése. 
- A víz és molekulák halmaza, a víznek bármilyen mennyisé-
gét is bontsuk, mindíg 2-szer annyi térfogatu hidrogén-
gáz képződik, mint oxigéngáz. 
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- A vízmolekulákat 2 hidrogénatom és 1 oxigénatom építi 
föl, KÉPLETE: H 2O. Az atomok KÉMIAI KÖTÉSSEL (kovalens 
kötéssel) kapcsolódnak molekulává; 
- Kötéstipusok a 2.sz. űrlap alapján, (a 2.sz.struktúra 
táblázat kivetítése). 
2. Cs . M. A kémiai kötések c. (2.sz.) űrlap tanulmányo-
zása - a konkrét elemtől (pl. H2) vagy vegyülettől 
(pl. H20) fölfelé haladva ismerkedjenek a meónevezé-
sekkel és a kémiai kötések rendszerével. 
3. KM. AZONOS ATOMOK KAPCSOLÓDÁSA - ETRMEK c. téma EXP; 
Feladat: Az ELEM fogalmának bővítése az egyes elemcsoportokra 
jellemző KÉ MIAI KÖTÉSEK, a KOVALENS-, és a FÉMES KÖTÉS, va-
lamint a kémiai kötések révén kialakuló szerkezeti jellegze-
tességek, a MOLEKULÁK, az ATOMRÁCSOS-, és a FÉMRÁCSOS KRIS-
TÁLY bemutatásán keresztül. 
Az elemek pontosabb jelölése - szerkezetüknek megfelelően 
- KÉPLETTEL vagy VEGYJELLEL történik. 
A mól fogalmának alkalmazása a képletre. 
Előismeretek: Az elem, a kémiai részecske, az atom, az atom 
szerkezete, a külső- (vegyérték-) elektronok, elektronega-
tivitás, a nemesgázatomok külső elektronhéja, a belső ener- 
gia, a vegyjel, a mól, a fémek elektromos- és hővezetése, 
megmunkálhatósága. 





A kötés minős6ét befolyásoló tényezők: 
a/ A külső elektronok száma; 
b/ Az elektronegativitás nagysága 
A KOVALENS KÖTÉS MOLEKULÁKAT vagy ATOPJIRÁCSOT EREDMÉNYEZ. 
ELErí JELÖLÉSE: KÉPTIFTTEL, VEGYJELLEL 
A FÉMES ETRMEK JELÖLÉSE: VEGYJELLEL 
A KÉFLET 1 mol MOLEKULÁT IS JELENTHET. 
Javaslat a téma exponálásához.  
a/változat:  
BEMUTATÁS, TANULÓI KISÉRLET, BESZÉLGETÉS, transzparens kive-
títése. 
- A rendelkezésre álló anyagok közül válogattassuk ki az 
ELEMEKET, 
- Az elemekről eddig csak azt tanultuk: azonos protonszámú 
atomok halmazai; 
- Vetítsük ki és beszéljük meg az l.sz.struktúratáblázatot. 
fokozatos kitakarással az elemzés üteme szerint. 
- Keressünk szempontokat (tulajdonságokat) amelyek szerint 
csoportosithatók az elemek; 
- Keressünk olyan anyagvizsgálati módot, amellyel kiválogat-
hatjuk az elemek közül a fémeket (fémes elemeket); 
- Az ötletet adó tanulókkal végeztessük el a kísérletet 
(elektromos vezetés vizsgálata). 
- Az elemek eltérő tulajdonságainak (vezetőképesség) okait 
az anyag belső szerkezetében, az atomok közötti kapcsola-
tok, a KÉMIAI KÖTÉSEK eltérésében kell keresni. 
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- Az eltérő kémiai kötések okait pedig az atomok eltérő 
szerkezetével magyarázhatjuk. (Modellek bemutatásá,e-
lemzése) 
- I. II. és III. főcsoport atomjaira jellemző - kevés kül- 
ső elektron, 
- kicsi elektronegativitás. 
- I. II. főcsoport elemei FÉMEK, a III-ból az Al is fém - 
atomjaik FÉMES KÖTÉSSEL FÉMRÁCSOS KRISTÁLYT alkotnak 
- IV. V. VI. VII. főcsoport atomjaira jellemző 
- több külső elektron 
- nagyobb EN 
- Nemfémes elemek atomjai KOVALENS KÖTÉSSEL vagy MOLEKULÁ-
KAT vagy ATOMRÁCSOS KRISTÁLYT alkotnak. 
Mindkét kötéstipus esetében: - nemesgáz-elektronszerkezet, 
- kisebb energia, 
- stabilabb szerkezet. 
- Az elemek pontosabb jelölése, amely megfelel szerkezeti 
sajátosságainak, képlettel, vagy vegyjellel történik. 
- A képlet minőségi, mennyiségi jelentése. 
b/ változat  
MODELLEZÉS, BEMUTATÁS, TANULÓI KISÉRZET, BESZÉLGETÉS, 
transzparensek, diaképek elemzése. 
- Az I-VII. oszlop atomjainak elektronszerkezete miben tér 
el a VIII. oszlop atomjainak (a nemesgázatomoknak)elekt-
ronszerkezetét ől? 
- A "nemesgáz" elnevezés eredete, 
- A minimálisnál is kisebb reakciókészség és a szerkezet 
kapcsolata 
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- A nemesgázok elektronszerkezete különösen stabilis 
- dublett 
- oktett 
- Stabilitás - energiaminimum elve. 
- Vizsgáljuk meg a többi elem atomjai esetében hogy an ala-
kitható ki dublett vagy oktett (pl. H, Na, 0, N, Cl) 
- Vegyük figyelembe az atomok elektronvonzó képességét(EN) 
- Elemezzük, értékeljük a fölfedezéseket! 
- A megoldás: ha azonos atomok kapcsolódnak - közössé vál-
nak a külső elektronok 
- A közössé válás lényegében két módon történhet: 
A/ Két atom közvetlen kör- B/ A külső elektronok 
nyezetében maradnak a 	sok-sok atom körül mo- 
közös elektronok. 	zognak. 
dublett 	H o• H 
oktett r '. 	 • 	0. 




Na 	A . Na ? , 	Nak 
Na 	Na 'f 	,  T 	V   









a közös elektronok hely-
hez kötöttek - pálcika 
modellek, III/2.sz.transz- 
parens megbeszélése. 
A/ Kovalens kötés  
molekula, H2 ,02 ,N2 , de le- 
het: atomrácsos kristály 
(C) III/l.sz.diakép kivetítése. 
IT 
Ok: az atomok kis elekt- 
ronvonzó képessége. 
Következmény: 
a közös elektronok termi-
,kus,elektromos kölcsönha-
tás eredményeként egyirá-
nyú mozgást végezhetnek: 
III 3.sz,trar_sznarens e-
lemzése. 
B/ Fémes kötés  
fémrácsos kristály 
III/2.sz.diakép kivetítése 
Na, Ca, Fe, Al 
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- I Ásol jut- '___sérlettel a feltételezéseinket: elektromos ve-
zetőképesség vizsgálata. 
- A képlet és a vegyjel - minőségi és mennyiségi elemzés. 
4. CsM. Néhány atom (He, Ne, Ar, Na, Al, Mg, K, 
N, S, C) elektronszerkeze-
tének modellezése 
5. KM. KOVALENS KÖTÉS - MOLEKULÁK, ATOMRÁCS - NEMFÉMES ELEMEK 
c. altéma EXP. 
Feladat: Néhány konkrét elem példáján (H 2 , C12 , 02 , N2 és C) a 
KOVALENS KÖTÉS fogalmának megtanítása. A MOLEKULA, az egyes 
és többszörös kovalens kötés, az ATOMRÁCSOS KRISTÁLY fogal-
mának megtanításával az ELEM-fogalom pontosítása, a NEMFÉ-
MES ELEM fogalmának tisztázása. 
A KÉPLET minőségi, mennyiségi értelmezése. 
Előismeretek: Kémiai részecske-atom, az atomok elektronszerke-
zete, külső elektronhéj, a vegyjel, a mól, a periódusos rend-
szer, elektronegativitás elem. 
ÚJ FOGALMAK, ÖSSZEFÜGGÉSEK: KÖTŐ ET,EKTRONPÁR - KOVALENS KÖTÉS, 
MOLEKULA, EGYES-, KETTŐS-, HARMAS KOVALENS KÖTÉS, A DUBLETT, 
OKTETT; 
A NAGY ELEKTRONVONZÓ KÉPESSÉGÜ ATOMOK KAPCSOLÓDÁSAKOR A KÖ-
ZÖS ELEKTRONOK AZ ATOMOK KÖZÖTTI TÉRBEN (többé-kevésbé) 
HELYhEZ KÖTÖTTEK. 
AZ ATOMOK MOLEKULÁVÁ, VAGY ATOMRÁCSOS KRISTÁLLYÁ KAPCSOLÓ- 
DÁSA A NEMESGÁZATOMOK ELEKTRONSZERKEZETÉHEZ HASONLÓSTABI- 
LABB, ALACSONYABB ENERGIÁJU SZERKEZET KIALAKULÁSÁT EREDMÉ- 
NYEZImúl. 
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Javaslatai: az altéma exponálásához  
a/ változat:  
Magyarázat, vita, modellezés, kísérlet 
- Modelleztessünk két hidrogénatomot, és vetítsük ki a 
III/2. sz. transzparenst 
• 





- Fedezzék föl, hogyan válik közössé az atomok 1-1 elekt-
ronja, hogyan alakul ki a héliumhoz hasonló elektron-
szerkezet:  
      
      
   
~ . 
  
      
      
H 	H 
- Vetitsük le a III/2.sz. Video-részletet. A filmrészlet  
és a modell alapján tanítsuk meg, értelmeztessük:  
- a kötő elektronpár (dublett)-kovalens kötés és 
- a molekula fogalmát (Molekulaképződési modellek táb-
lázat kivetítésének segítségével)  
- az applikációs modell alapján hivjuk fel a figyelmet  
az energiaminimum elvének érvényesülésére  
- III/l.sz.transzparens segítségével magyarázzuk a hid-
rogénatom és hidrogén-molekula energiája közti különb-
séget  
- a pálcika és kalott modell segítségével illusztráljuk  
a molekulákat, mint térbeli. összetett kémiai részecs-
kéket.  
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(Javaslat: a régi "golyós atommodellekből" borszeségő 
lángja fölött összeolvasztva állítsuk össze a moleku-
la demonstrációs kalott modelljét. 
/Lásd: A Kémia Tanítása 1982/2.száma/ 
- Kerestessük, majd tanítsuk meg a hidrogén molekuláinak je-
lölési módjait: 
- a szerkezeti képleteket: H o• H 	és H 	H 
- a tapasztalati- vagy összegképletet. H 2 (2.sz.űrlap 
- értelmeztessük a képleteket minőségi és 
H2 ) 
mennyiségi szempontból 
- Pontositsuk az elem fogalmát 
- Igazoljuk az energiaminimum érvényesülését 2H—' H 2 eseté- 
ben az 510. kísérlettel (H és H 2 reakciókészségének össze-
hasonlítása) Újra tegyük fel a.:III/l.sz. transzparenst az 
írásvetítőre. 
- Vizsgáljuk meg más nagy elektronvonzó képességü atomokat is! 
	
oc 	.• 	. 	 .. ;Cl ° • Cl: 	. 0 °; 0. 	°, N 	N: 
O. 	.. •. • 0. 
(Cl 	Cl1 	0- O 	IN 	NI  
C12 02 N2 
A kovalens kötés kialakitásával bővitsük a fogalmakat: 
- a nemkötő elektronpár, 
- az egyes, kettős, hármas kovalens kötés, 
- az elemmolekula fogalmával. 
- Állítsuk elő a klórgázt, nitrogéngázt, a tanulók állítsák 
elő az oxigéngázt. 
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- A 'iole}aulaképződési modellek c. táblázatban és a 2. sz. 
űrlapon és az 5.sz. táblázatban kerestessük meg a vizs-
gált elemeket. 
- Értelmezzük a nemfémes elem fogalmát. 
- Mutassuk be a gyémánt és grafit modelljét, valamint a 
III/l'sz. diaképet, értelmezzük az atomrácsos kristályt 
b/vált ozat  
- Mutassuk be, állitsuk elő a következő elemeket: H 2 ,C12 , 
0 2 , N2 , C. 
- Inditsurk versenyt (hirdessünk pályázatot) szerkezetük 
földerítésére. Közöljünk néhány fontos információt: 
- két vagy több atom is összekapcsolódhat, 
- a kapcsolatok kialakitásában a külső elektronok vesz-
nek részt, 	. 
- érvényesül az energiaminimum elve, emlékeztessük a 
III/l.sz. transzparensre 
- stabilabb,a nemesgázatomok elektronszerkezetéhez ha-
sonlóvá válik az új kapcsolatban az atomok elektron-
szerkezete. 
- bocsássuk rendelkezésre az applikációs-, a pálcika-
és a kalott modelleket. 
- Vetítsük le a III/2.sz. video-részletet, majd a II115. 
sz. video-részletet is. 
- Osszuk fel a feladatot a csoportok között (2-2 csoport 
kutassa ugyanannak az elemnek a szerkezetét) 
- A megoldást követően tanitsuk meg a fogalmakat: 
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- közös elektronpár - kötő elektronpár - kovalens kö-
tés, 
- molekula, 
- atomrácsos kristály, 
- egyes, kettős, hármas kovalens kötés 
- a képlet - szerkezeti képletek 
- tapasztalati képlet;. 
- az elem, elemmolekula, 
- a nemfémes elem fogalmát. 
- A fogalmak megértéséhez használjuk föl: 
- a Molekulaképződési modellek c.táblázatot'írásve-
titőn kivetítve. 
- a III/l.sz. transzparenst 
- a 2.sz. úrlapot írásvetítőn kivetítve 
- az 5.sz• táblázatot írásvetítőn kivetítve 
- a III/2.sz. és III/5.sz. video-részleteket 
- az esetleg előre elkészített didaktikus kártyákat. 
- Az energiaminimum elvének érvényesülését bizonyitsuk az 
510. sz. kísérlettel (H és H 2 összehasonlítása) 
6. EM.Tanulás: a Segítő 1.2.3. és 4.első bekez- 
dése. Ajánlott még: a tankönyv 99-102.old. 
7. KM. Közös feladatmegoldás 
Az 510. kísérlet jegyzőkönyvezése, a tanult fogalmak , össze-
függések megbeszélése. (Ki - mit nem értett meg?) 
8. CsM. A kovalens kötés, a molekula megtanulása a hid-
rogénhez kapcsolódva 
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9. ElI. Tanulás,feladatmegoldás (511-524) 
H2 , C1 2 , Br2 
Önellenőrzés, önértékelés a javítókulcs alapján 
10. KM. Tájékozódás, tudáselemzés a feladatmegoldás alapján. 
A kettős kovalens kötés, 02 ismételt exp. 
Feladat: Részletesen, személyre szólóan elemezzük, értékeljük 
a feladatmegoldások eredményeit, hibáit.. Ismételten olvas-
tassuk el, beszéljük meg a Segítő vonatkozó részeit. 
Demonstrációs modellekkel idézzük föl magyarázzuk a kettős 
kovalens kötés fogalmát 
Előismeretek: H 2 (C12, Br2 ) elemekhez kapcsolódva a kovalens 
kötés, a kötő és nemkötő elektronpár, a molekula, az elemmo-
lekula, a szerkezeti képlet, a tapasztalati képlet, a képlet 
minőségi és mennyiségi jelentése. 
ÚJ FOGALOM (megszilárdítása, esetleg ismételt megtanítása): 
KETTŐS KOVALENS KÖTÉS. 
Javaslat a résztéma exponálásához  
Hat tanuló körzeműködésével (modellek, didaktikus kártyák 
fölhasználásával): 
/l./ állítsuk elő az oxigént, 
/2./ a táblánál állítsuk össze az oxigénmolekula appliká- 
ciós modelljét, értelmezzük a kettős kovalens kötést, 
/3./ válasszuk ki, vagy állítsuk össze a pálcikamodelljét, 
/4./ válasszuk ki vagy állítsuk össze a kalottmodelljét, 
/5./ irjuk fel a szerkezeti képleteket: e0 	0 . 
0/ 0 ` 0 
02 
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MEGTANITÁSI RENDSZER 
TANULÓI PROGRAMFÜZET 
III. tematikus 	egység 
Kémiai kötések 
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1. Megtanítási rendszer 
2. Tanulói programfüzet (részlet) 
3. III. téma: KÉP;TIAI KÖTÉS (kb.16 óra) 
Név: 	  
Iskola:  
	
Csoport tagjai: I. 	  
II.  
III.  
IV. 	  
Kémia 7. osztály 
1. KÖZÖS MUNKA 




Tanulmányozzátok a KÉMIAI KÖTÉSEK (2.sz.)űrlapot. 
Az "Na" besorolását kövessétek nyomon. 
A "H2" besorolását kövessétek. 
A "jég",  "víz"  besorolását figyeljétek meg. 
A/ AZONOS ATOMOK KAPCSOLÓDÁSA 
3. KÖZÖS MUNKA 
A periódusos rendszerben a Na, Mg, Al, majd 0, N, C, 








IV. nátriumatom és aluminiumatom, 
III. magnéziumatom és káliumatom, 
II. nitrogénatom és kénatom, 
I. szénatom és klóratom. 
5. KÖZÖS MUNKA 
Kapcsolódhatnak-e azonos atomok? 
6. EGYÉNI MUNKA 
A "SEGITŐ" első bekezdéséből állapitsátok meg: 
általában miért nem alakít anak ki elsőrendű kö-
tést a nemesgázatomok? Húzzátok alá a lényeget! 
A 2. bekezdésből jegyezzétek meg, a többi atomok 
milyen módon érik el stabilis szerkezetüket. Húz-
zátok alá a lényeget! 
A 3. bekezdésből húzzátok alá a kémiai kötés lénye-
gét. Hasonlitsátok össze a 3. bekezdés csoporto-
sítását és a 2.sz.űrlap felosztását a kémiai kö-
tésekre vonatkozó an . 
7. KÖZÖS MUNKA 
Kötések kialakulása. 
8. CSOPORTMUNKA 
Modellezés mágneses táblán. 
Olvassátok el a KISLEXIKONBÓI, A "molekula" szó je-
lentését. I. és IV. tanuló rakja ki egy-egy hidro-
génatom szerkezetét. 
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II. tanuló az elektronokat tegye közös molekulapá-
lyára, majd szedje szét a hidrogénmolekula kalott 
modelljét és mutassa be. 
III. tanuló a periódusos rendszer segítségével álla-
pitsa meg, az így kapott modellben melyik nemesgáz 
zárt elektronszerkezetére ismerünk. 
IV. A I11/2.. transzparens segítségével is modellez-
zétek a hidrogénmolekula kialakulását. 
9. EGYÉITI MUNKA 
Mindenki oldja meg az 515. feladatot! 
Tanulmányozzátok a MOLEKULA KÉPZŐDÉSI MODELLEK TÁBLÁ-
ZATÁBÓL a nyíllal jelölt részt és az első függőleges 
oszlopot. Szinezzétek ki minta alapján. 
I. 	II. 	III. IV. 
Kötelező: 516. 511. 513. 514. 
514. 516. 511. 513, 
Gyakorló: 511. 512. 514. 516. 
512. 513. 516. 511. 
Szorgalmi: 524. 524. 524. 524. 
Javítás önállóan. 
10. KÖZÖS MUNKA 
Értelmezzétek közösen a FELADATBANK-ból a "SEGITŐ" 4. 
bekezdését az a/ pont végéig. 
11. CSOPORTMUNKA 
Oxigénmolekula kialakulása 
II. készítse ki a kísérleti tálcákat. 
Csoportvezető mutassa be az 548.sz. kísérletet, állít-
son elő oxigént. 
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II. feleljen az elemzés a/ kérdésére. 
IV. rakja ki mágneses táblán egy-egy oxigénatom 
elektronszerkezetét. 
II. helyezzen a külső elektronok közül annyit kö-
zös pályára, hogy mindkét oxigénatom zárt szerke-
zetü legyen. 
III. rakja ki korongos modellekkel az oxigénatomok 
molekulává alakulását. 
Keressétek ki a MOLEKULA KÉPZŐDÉSI MODELTi1,K táblá-
zatból az oxigénre vonatkozó ábrázolást. 
I. Értelmeztesse egy csoporttaggal az ábrákat, je-
leket, képleteket "mezőnként". 
I. Pálcika modellel készitse el az oxigénmolekula 
modelljét. 
IV. Állitsa össze az oxigénmolekula kalott modelljét. 
12. EGYÉNI '1I MUNKA 
Fejezzétek be az 548..feladatot. 
I. II. III. IV. 
Kötelező: 550. 551. 550.  551. 
Gyakorló: 549. 547. 549. 547. 
547. 549. 551.  550. 
Szorgalmi: 526. 526. 526. 526. 
Javítás önállóan 
13. KÖZÖS MUNKA 
Értékelés. 
A nitrogénmolekula kialakulását kövessétek a MOLE-
KULA KÉPZŐDÉSI MODELLEK táblázatának harmadik osz-
lopában. 
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14. 0 SOEORT IKA 
I. Értelmeztesse csoportjának tagjaival a nitrogénmo-
lekula kialakulásának ábráit mezőnként. 
Keressétek meg a különbségeket a H 2 , 02 , N 2 kémiai kö-
tésében a kötőelektronpárok száma szerint. 
II. pálcika modellel, 
III. kalott modellel alakitson ki N 2 molekulát. 




I. 	II. 	III. 	IV. 
552. 553. 	554. 	552. 
557. 555, 	553. 	554. 
558. 559. 	556. 	549. 
570. 572. 	570. 	572. 
Javítás önállóan! 
Tanuljátok meg a 4/c. bekezdést a FELADATBANK 2.oldalá-
ról. 
Házi feladat: Tanuljátok meg a FELADATBANK l.oldaláról 
szöveges részét. 
Végezzétek el a következő feladatokat: 517 ,518. 
16.  
519., 	520. 
Ajánlott: 	521., 	522., 
KÖZÖS MUNKA 
A vegyjel és a képlet 
523. 
jelentése. 
17.  EGYÉNI MUNKA I. II. III. IV. 
Kötelező: 531. 534. 532. 533. 
529. 527. 530. 528. 
Gyakorló: 537. 538. 539. 535. 
540. 541. 542. 543.  
Szorsalmi : 546. 544. 545.  544.  
560. 561. 562. 562. 
Javítás önállóan. 
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18. KÖZÖS MUNKA 
Atomrács, molekularács. 
19. EGYÉTJI i, UI KA 
Dianézőn tekintsétek meg mégegyszer az elemi szén 
• atomrácsait. (grafitrács, gyémántrács) III/1.diakép 
I. 	II. 	III. 	IV. 
Kötelező: 	573. 	574. 573. 	574. 
574. 	573. 574. 	573. 
Gyakorló: 	575. 	575. 575. 	575. 
Javítás 
A SEGITŐ 2. old. 4/c. pontjánál húzzátok alá a lényeget: 
Hogyan alakulhat ki atomrács? 	. 
Keressetek választ SEGITŐ 7.pontjánál arra a kérdésre: 
mi tartja össze a molekulákat a szilárd vagy cseppfo-
lyós hidrogénben, oxigénben? Húzzátok alá a lényeget! 
Házi feladat: Ismételt a tanultakat! 563., 564., 565., 
567., 568. 
20. KÖZÖS MUNKA 
Ki mondja szabatosabban? Mi a kémiai kötés? 
Mit nevezünk molekulának? 
Mi az anyagmennyiség mér-
tékegysége? 
Mit nevezünk kovalens kötés-
nek? 
Hogyanalakul ki atomrács? 
Mi a vegyjel mennyiségi-mi-
nőségi jelentése? 
Mi a képlet jelentése? 
(II/A 4.old.). 
A fémek, mint elemek és a fématomok felépítése. 
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SEGITŐ AZ 510-719. FELADATOK MEGOLDÁSÁHOZ 
I. Kémiai kötés. 
1. A nemesgázatomok, mivel stabilis szerkezetüek (a külső 
elektronhéjukon 2 illetve 8 elektron. található) atomcs 
állapotban fordulnak elő. A szokásos körülmények között 
sem egymással, sem más atommal elsőrendű kémiai kötést 
nem alakitanak ki. 
2. A többi atom kémiai kötéssel éri el a stabilis elektron-
szerkezetet. 
3. A kémiai kötés a kémiai részecskék /atomok, ionok, mole-
kulák/ közötti kapcsolat. 
	
Két fajtája 	van: 	. 
1/ az elsőrendü kötés, amely 
a/ kovalens 
b/ ionos 
c/ fémes lehet, 
és 2/ a másodrendü kötés, amely elsősorban molekulák kö- 
zött, esetleg molekulák és ionok között jön létre. 
4. A kovalens kötés közepes, vagy nagy elektronvonzó képes-
ségü atomok kapcsolata. Kialakulása során az atomok kül-
ső elektronhéja úgy rendeződik át, hogy a.kapcsolódó a-
tomok egy vagy több elektront  közössé tesznek, s az így 
kialakuló elektror.pár•ok mindkét atomhoz tartozva mind-
két atom elektronszerkezetét stabilizálják. 
Pl.: 'H • 	+ • H 	H : H 	. 
:0• 	+ •O: 	i :0.• Ö. 
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vagy H • + .C1: 	H = Cl: 
a/ Ha azonos atomok kapcsolódnak össze, akkor a kötő e-
lektrcnpár (vagy elektronpárok) egyformái_ tartoznak 
mindkét atomhoz. Ekkor a kovalens kötés apoláris lesz. 
b/ Ha azonban különböző atomok alkotnak egymással kova-
lens kötést, vagyis a kapcsolódó atomok elektronvonzó 
képessége eltérő, akkor a közös elektronpór (vagy e-
lektronárok) a nagyobb elektronvonzó képességü atom 
körül többet tartózkodnak, nagyobb negativ töltéssürü-
séget hoznak létre, mint a kisebb elektronvonzó képes-
ségü atom körül. A kialakuló kötést poláris kovalens  
kötésnek nevezzük. A kötés negativ pólusa a nagyobb, 
pozitív pólusa a kisebb elektronvonzó képességü atom 
felőli részen alakul ki. 
Ha a kovalens kötés néhány, megszámolható mernyiségü 
atomot tart össze, akkor az eredménye a molekula. A 
fenti példákban 2-2 atom alkot egy molekulát. A H2 és 
az 02 molekulákban apoláris, a HC1.molekulában poláris 
kovalens kötés van. 
c/ Kovalens kötés nemcsak kettő vagy néhány atom között 
jöhet létre. P1.: a szénatom négy másik atommal alkot 
egy-egy elektronpárral kovalens kötést, amelyek továb-
bi atomokhoz kapcsolódnak, s azok ismét ujabb szénsto-
mokkal alkotnak ujabb kovalens kötéseket, stb. stb. A 
szénatomck halmaza egyetlen, sok-sok szénatomból álló 
atomrácsot alkotnak. Atomrács azonos (pl.: gyémánt,  
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grafit), és különböző atomokból is'kialakulhat (pl.:szi-
licium-dioxid). 
5. A kis elektronvonzó képességü atomok Úgy stabilizálódnak, 
hogy lazán kötött külső elektronjaik az összekapcsolódó 
valamennyi atomhoz tartoznak. Igy olyan közös elektronfel-
hő jön létre, amely mellett, hogy az összekapcsolódó ato-
mokat összetartsa, az elektronok számára szabad mozgást is 
biztosít a halmazban. Ez a fémes kötés, eredménze pedig a 
fémrács. A szabadon mozgó elektronok jelenlétével magya-
rázható pl. a fémek jó hő- és elektromosság-vezető képes-
sége. 
Fémes kötés van pl. a nátriumban, a vasban, az alun iniumban, 
stb. Ezt úgy is mondhatjuk, hagy a nátrium, a vas, vagy az 
aluminiumatomck fémrácsot alkotnak. 
6. A nagyon eltérő elektronvonzó képességü atomok elektronáta-
dással alakítják ki a stabilis szerkezetet. A nagy elektron-
vonzó képességü atom elektront vesz át a kis elektronvonzó 
képességű atomtél, igy elektromos töltésü részecskék, ionok  
jönnek létre. 
Pl.:- 	Na- + -Cl. 	} Na. + :Cl: 
.. 
A keletkező ionok közötti elektromos kölcsönhatás az ionokat 
kristályrácsba, un. ionrácsba rendezi: 
Na+ + Cl 	} NaC1 
Az ionok közötti kapcsolatot ionos kötésnek nevezzük. 
7. A stabilis molekulák egymás közelébe kerülve (pl.a hűtés 
során) egymás elektronfelhőjét kismértékben deformálják, és 
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igy gyenge elektromos kölcsönhatás alakulhat ki közöttük. 
Az ilyen - vagy az ehhez hasonló - kötést nevezzük másod- 
rendü kémiai kötésnek. 
Másodrendig kötés tartja össze a szilárd vagy a cseppfolyós 
hidrogénben, oxigénben stb. a molekulákat, vagy a víz, il-
letve a jég H20 molekuláit. 
Dsszefo2la:lva: 
1. Azonos atomok között, vagyis az elemekben, ha 
a/ kis elektronvonzó képességüek az atomok, ókkor fémes  
kötés, 
b/ nagy elektronvonzó képességüek az atomok, akkor apo-
láris kovalens  kötés jön létre. 
A kötés eredménye a fémrács, a molekula, illetve az 
atomrács. 
2. Különböző atomok között, vagyis a veLy-ületekben, ha: 
a/ közepes vagy nagy elektronvonzó képességüek az ato-
mok, akkor poláris kovalens kötéssel 
b/ nagyon eltérő elektronvonzó képességüek az atomok, ak-
kor ionos kötéssel kapcsolódnak egymáshoz. 
A poláris kovalens kötés molekulát, vagy atomrácsot  
tart össze, az ionkötés eredménye pedig az ionrács.  
3.- A molekulák halmazait másodrendü kémiai kötés rendezi 
molel:ularáccsá. (oldattá vagy olvadékká.) 




d/ ionrács jön létre. 
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Másodrendü kötéssel molekularács keletkezik. 
5. Az elemek fémrácsot 
molekularácsot 
atomrácsot alkothatnak. 
A vegyületek molekularácsban 
atomrácsban és 
ionrácsban kristályosodhatnak. 
II. Mennyiségi összefüggések 
A/ A kémiai kötéssel összekapcsolódó részecskék vagy hal-
mazok jele: a képlet. 
1. Molekulák képletei 
a/ összegképlet: számszerüen feltünteti a molekula al-
kotérészeit. Pl. : H20 
b/ szerkezeti képlet: az atomok kapcsolódási módját és 
sorrendjét is feltünteti. 
Pl.: '0 • 0  ` H 
H H 	H H 
Az elektronpárokat pontokkal vagy vonalakkal jelölhet-
jük. A "pöttyös képletet" elektronképletnek is szokás 
nevezni. 
2. Ionrács képlete: az ionok arányát fejezi ki. 
Pl.: NaCl 
A képlet megmutatja, hegy a nátrium-klorid ionrácsa 1:1 
ar6nyban tartalmaz Na + és Cl- ionokat. Ezek tényleges 
mennyisége attól függ, hogy mennyi nátrium-klorid áll ren-
delkezésünkre. A képlet tehát csupán az ionok arányát ad- 
ja meg, amely kisebb vagy nagyobb mennyiségben is ugyan- 
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annyi, és amelyet az ionrács alkotórészeinek töltésszá-
ma, határoz meg. 
Pl.: a nátrium-oxid képlete: 
- az alkotórFszek képletei: Na + és 02 , 
- az ionrácsban - amely természetesen semleges - 
kétszer annyi Na+ van, mint 02 , így a képlet: 
Na20 
3. A fémrácsot és az atomrácsot (elemek esetében) az alkotó 
atomok vegyjelével jelöljük, mivel az atomok tényleges 
mennyisége nem meghatározhatá, illetve tetszőleges.  
Pl.: a nátriumrács jele: Na 
a gyémánt jele: C 
(Atomrácsos vegyületek esetén a képlet - az ionrácshoz ha-
sonlóan - a kovalens kötésben lévő atomok számarányát jel-
zi. Pl.: SiO 2  jelenti a szilicium-dioxid atomrácsát, amely-
ben kétszer annyi oxigénatom van , mint sziliciumatom.) 
B/ A mol 
1. Az elem vagy vegyület 1 molja 6.1023 db részecskét je-
lent. A részecske minőségét az anyag kötése és képlete 
együttesen fejezi ki. 
Pl.: 1 mol H 20: jelent: 6.10 23 db vízmolekulát, amely-
ben 2 .6.1023 db H és 6.1023 db 0 atom van kovalens kö-
tésben. 
1 mol NaCl: jelent: 1 mol Na .+ és 1 mol Cl iont. 
Ebben az esetben "NaC1 részecskér 1" nem beszélhetünk, 
az alkotórészeket külön-külön kell megnevezni. 
2. Adott anyagmennyiség tömegét az atomok vagy az ionok 
mólnyi mennyiségének a tömegéből számíthatjuk ki. 
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Pl.: 1 mcl víz tömege: 2 mol H atom tömege: 	2 g 
+1 mol 0 atom tömege: 16 g 
18 g 
vagy pl.: a CaC12 ionvegyület 1 molján_ak tömege: 
1 mol Ca2+ tömege: 	40 g 
2 mol Cl 	tömege: 	71 g 
111 g 
III.Kötések felbomlása és új kötések kialakulása 
Mivel minden atom - a nemesgázatomok kivételéve-1 - vala-
milyen kémiai kötéssel részecskét vagy halmazt alkot, új - 
kötés csak akkor jön létre, ha a kiindulási anyagokban 
lévő kémiai kötés felbomlik. 
Pl.: a víz nem szabad H és 0 atomok egyesülésével, hanem 
a hidrogéngáz és az oxigéngáz kémiai kölcsönhatásával ke-
letkezik. 
A hidrogéngáz H2 molekulákból áll. 
Az oxigéngáz 0 2 molekulákból. 
A vízképződés kiindulási anyagai: H 2 és 02 . 
A két gáz keveréke változást mindaddig nem mutat, amíg 
a gázelegyet meg nem gyu j t juk. 
A meyyyujtás (energiaközlés) hatására fellazulnak a mole-
kulzlk kötései és új kötések kialakulására nyilik lehetőség. 
(Egyszerűség kedvéért ebben az aktivált állapotban szabad 
atomokat tételezünk fel, vagy legalábbis szabad atomokat 
jelölünk.) 
A (H és 0 atomok) E 
H 0 
2 
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A két gáz egyesülése a környezetet jelentősen felmelegíti, 
a reakció tehát exoterm. 
A vízmolekulák energiatartalma tehát kevesebb, mint a kiin- 
dulási anyagoké volt: 
A E 
(H és 0 atomok)  
Vizsgáljuk meg mennyiségileg a folyamatot!  
H2 + 0 2 	3 H20 
1 mol vízmolekula (H20), 2 mol H atom és 1 mol 0 atomból  
keletkezik:  
1 mol 0 2 molekulából 2 mol 0 atom alkothat új kötést:  
2 mcl 0 atom 4 mol H atommal képez vízmolekulát:  
4 mol H atom 2 mcl H2 molekulában van:  
4 mcl H atomból és 2 mol 0 atomból 2 mol H 20 mclekula ke-
letkezik.  
	
Tehát a folyamat mennyiségi jelölése: 	. 




2 mol hidro gén- 1 mol oxigén- reakció- •2 mol vízmoleku- 
mo lehula 	és molekula 	jakor 	la keletkezik. 
Az anyagok tömegei:  
4 g hidrogén + 32 g oxigén 	? 36 g víz  
EiIba az összefüg gésből más kiindulási anyagmennyiségek  
esetén is meg tudjuk mondani, hogy mennyi víz, vagy meny-
nyi hidrogén, illetve oxigén vesz részt a reakciéban.  
Pl.: 20 g hidrogénből ? g víz keletkezik?  
A vízkérződés egyenlete:. 2 H2 + 02---} 2 H2O 
és 02  ~ 
' 
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anyagmennyiségek: 2 mol H2+1 mol 02 	2 mcl H20 
tömegei=: 	2.2 g + 1.32 g 	2.18 
vagyis: 	4 g + 32 g  	36 g 0 
Következtessünk! 
Ha: 4 g hidrogénből 36 g víz keletkezik 
akkor 20 g -"- 	x s - " - 
a/ megoldás: 1 g hidrogénből--
6 
 - 9 g víz keletkezik 
20 g - " - 20.9 = 180 g víz keletkezik 
b/ megoldás: arányok: 20 	x 4 - 37- 
ebből: x = 5.36 = 180 g víz 
Ilyen egyszerü esetben természetesen fejben is szá-
molhatunk: 
20 g hidrogén ötször több, mint 4 g: tehát a kelet-
kező víz mennyisége is ötször lesz több: 5•36 g = 180 g 
510.Hidrop:én reakciója kálium-ermanganát oldattal 




A hidrogén :képződése pillanatában- j 
m- ( reag ál a ké_lium-perman`andt oldat- 
permas 
nát oldat 
u " tal a negatív pólus fölött, 
Miből következtetünk a reakcióra? 
a/ 	. 
b/ Állitsunk elő hidrogént gázfejlesztő .készülékben és ezt 
a hidrogént vezessük kálium-per-manan á t oldatba! 
kénsav ,:' 	 Az oldatba bevezetett 
oldat / . ` hidrogén hatására az 
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Az eltérő viselkedés eltérő szerkezetre utal. 
511. Egészitsd ki! 
Ha az azonos atomokat közös elektronpárok kapcsolják ösz- 
sze a/ 	 kötés jön létre. Az így keletkezett 
anyagi részecskéket b/ 
 
nak nevezzük. 	ab 
 
512. Egészitsd ki! 
A nemfémes elemek atomjai /a nemesgázok kivételével/ 
a/ 	kötéssel kapcsolódnak egymáshoz. Az atomc- 
kat közös b/ 
 
kapcsolják össze.: 	ab 
 
513. A hidrogén molekulában az atomokat közös a/  
kapcsolja össze. Ezt a kötést b/ 	nek 
nevezzük. 	 ab 
514. Tedd igazzá az állítást! 
A kémiai kötés kialakitásában résztvevő elektronckat 
a/ 	nak'nevezzük. 
A kémiai kötés kialakitásában részt nem vevő elektronckat 
nak nevezzük. 	ab 
515. A rajz a hidrogén-mclekula keletkezését mutatja be. Ird 
le ezt a folyamatot vegyjelekkel! Az elektronokat pontok- 
b/ 
kal jelöld!  
c/ 	abc 
516. Egy hidrogénatom hány hidrogénatommal alkot kovalens kö-
tést? a/ 	 
Ird le a hidrogénatom vegyjele és az elektron. ja felttin-




    
›- 
  
------- + b/ 
     
c/ 
   
d/ 	abed 
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517. Egy l:ióra.tom tény klóratommal alkot kovalens kötést? 
a/ 	 
Ird le a klóratom vegyjele és az elektronjai feltünte-
tésével a klórmolekula, kialakulását! 
+ 	-} b/ 	c/ d/ 	abcd 
518. Egy brómatom hány brómatommal alkot kovalens kötést? 
a/ 	 
Ird le a brómatom vegyjele és az elektronjai feltünte-
tésével a bróm-molekula kialakulását! 
b/ 	c/ 	d/ 	abcd 
519. Egy fluóratom egy fluóratommal alkot kovalens kötést. 
Ird le a fluór-atom vegyjele és az elektronjai feltUn-
tetésével a fluor-molekula kialakulását! 
.41 
a/ 	b/ 	c/ 	abc 
520. Jelölj 1 mcl hidrogén-mclekulát! a/ 	 
1 mol hidrogén-molekula tömege: b/ 
521. Jelölj 1 mol klór-molekulát! 	a/ 
1 mol klór-molekula, tömege: 	b/ 
522. Jelölj 1 mcl fluór-molekulát! 	a/ 
1 mcl fluór-molekula tömege: 	b/ 
523. Jelölj 1 mol bróm-molekulát! 	a/ 
1 mol bróm-molekula tömege: 	. b/ 
524. Nézd meg figyelmesen a hidrogénatom és a hidrogén-mole-






A megfelelő mondat aláhuzásával válaszolj! 
A hidrogénatom állandóbb. .A hidrogén-molekula, állan- 
• elébb. 
525. A diagram a klóratom és a klór-molekula energiatartal-
mát ábrázolja. Melyik energiaszinthez melyik részecske 
tartozik? 
527. Ez a képlet jelent: 
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211 
2 
a/ 	b/ 	 
526. Hogyan nevezzük: 
az elemek atomjainak jelét? a/ 	 
az elemek molekuláinak vagy vegyületeknek a jelét? 
b/ 
a/ 	mol klór-molekulát 
b/ db klór-molekulát 
c/ 	 db klór-molekula tömegét, azdz 
d/  g klórt 
5L8 	Ez a képlet jelent: 
a/ -- 	 mol oxigén-molekulát 
b/  db oxigén-molekulát 
c/ 	 db oxigén-molekula tömegét, azaz 
d/ --  g oxigént. 	abcd 
ab 
abcd 






a képlet jelent:  
	 mol nitrogén-molekulát  
	 db nitrogén-molekulát 
 db nitrogén-molekula tömegét, azaz  
	 g nitrogént. 
Ez a képlet jelent: 
	 mol fluor-molekulát 





db fluor-molekula tömegét, azaz  
 
g fluort. 	 abcd 
531. Jelöld a bróm-molekula kialakulását! 
IBr • 	+ 	•Brt 
a/ 
Hogyan nevezzük: 
a kémiai kötés kialakitásában résztvevő elektronokat? 
b/ 	 
a kémiai kötés kialakitásúb.an részt nem, vevő elektronokat? 
c/ 	 abc 
532. Fejezd be a klór-molekula keletkezését kémiai jelöléssel: 
!Cl • 	+ 	• Cll 	 •  
a/ 
Ird le ugyanezt szavakkal is! 
1 klór-atom + 
b/, c/  d/, e/ 	abode 
533. Ird le a fluor-atomckból a fluor-molekula keletkezését  
ve ~ ;;•jelehhel és elektr•onchk:al ! 
---- 	 + 	~~ 	  
a/ b/ 	c/ 
d/ 
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MECT_4NITÁSI REITDSZER. 
JAVITÓKUL C S 
III .FEI.ADATBANK 
A KÉMIAI 	KÖTÉSEK 
KÉMIA 7. osztály 
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510. a = az oldat szine megváltozik; b = a z oldat színe 
alig változik 
511. a = kovalens; b = molekulák 
512. a = kovalens; b = elektronpórok 
513. a = elektronpár; b = kovalens kötés 
514. a = kötő elektronok; b = nemkötő elektronok 
515. a = H•; b 	H-; 	c = H: H  
516. a = egy; 	b = H. 	; 	c = H•; 
• 
517. a = egy; 	b = 	:Cl • 	; 	c = 
•• 
.. 
518. a = egy; 	b = :Br. 	; 	c = 
.. 
	
. • ,• 
519. a = 	: F • 	• 	b = :F • 	; 	c = 
. . 
	•• 
520. a = H2 ; b = 2 g 
521. a = C1 2 ; b = 71 g 
522. a = F2 ; b = 38 g 
d = H: H  
.. 
:Cl• 	; 	d 
.. 
.• 
:Br. 	; 	d 
.. 
•• 	•  
:F 	: 	F: •• 	 . . 
= 
= 
.. 	 - 










523. a = Br2 ; b = 160 g 
524. a = H2 molekula az állandcbb 
525. a = a-hoz: 2 Cl ; b = b-hez:. C1 2 
526. a = vegyjel; b = képlet 
527. a = 1; b = 6' 1023 ; c = 6 1023 ; d = 71 g 
528. a = 1; b = 6 1023 ; c = 6 1023 ; d = 32 g 
529. a = 1; b = 6 1023 ; c = 6 1023 ; d = 28 g 
530. a = 1; b 	6 1023 ; c = 6 10~3 ; d = 38 g 
efrIO 
531. a.= IBr : Br' ; b = kötőelektronok; c =nemkötő  
r ~ 
elektronok  
532. a.= IC1 	Cli ; b = 1; c = klóratom; d = egy;  
e -= klór-molekula. 
533. a = :F • ; b = :F• ; c = :F : F: ; d = egy fluor atom; 
e = egy fluoratom; f = egy fluor-molekula  
n é v :  j e ~ _ 	, 	, számszam  
proton elektror_- 
 
1 mol részecske 
tömege 
nGtrit._matcm a/ 	 b/ 	c/ 	 d/ 
e/ 	Na 	 g/ 	 h/ 
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IV. TESZT 	 A-változat  
KÉMIAI KÖTÉSEK  
Név:  Iskola: 	 . 	  
A feladatlap megoidúsához használd a PERIGDtiSOS RENDSZERT!  
1. Töltsd ki a következő táblázatot!  
2. Hogyan állítanál elő hidrogént?  
Meggyújtjuk a hidrogént. Ird fel a folyamatban szereplő 
anyagok nevét és képletét! 
Név: 	  
képlet:  
3. Milyen részecskékből állnak a következő anyagok?  
A táblázat kitöltésével válaszolj! 
Az anyag 	Az anyag részecskéinek  
neve 	képlete 	neve képlete 
klór a/ b/ c/ 
m..igr_f` z ivra-oxid d/ 
g/ 
e/ f/ 
arrriénia =/ i / 
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IG' TESZT A-v6. 1toz8.L 
4. Ird fel a hidrogénmolekula szerkezeti- és összegképletét! 
(A külső elektronokat pontokkal jelöld!) 
1 mol hidrogénmolekula tömege: 
5. Ird az anyag neve elé kémiai. jelüket! 
Az icrstálres amraG,okat húzd alá! 
a/ 	 _kalcium-oxid 	b/ 	nitrogéngáz c/ Vas C 
d/ 	magnézium 	e/ 	né trium-klorid 
6. Szerkeszd meg a szén-dioxid molekulé.ban kialakuló kötést! 
A külső elektronokat pontokkal jelöld! 
a/ szénatom 	c/ szén-dioxid molekula: 
b/ ox i énl%tom: 	 
A széndioxid molekula összegképlete: 
1 mol szén-dioxid tömege: 
7. Ird fel a kalcium- és a klératomok között kialakuló kötést! 
Jelöld pontokkal a külső elektronokat! 
A keletkezett anyag neve: 
képlete: - 
6. Mi a fémes kötés? Nevezz meg egy olyananyagot, amelyben 
fémes kötés van! 
SZCR(=AL!"iI FELAI:AT 
Figyelem! Csak akkor foglalkozz vele, ha a többivel mér 
végeztél! 
9. 5 mol r. , .gr_éziurn-kloridnak mennyi a tömege? 
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TESZT 	 A-változat 
1 mol a agnózium-kloridbEi.1 Ytgn1 mol ion von? 
10. A víz képlete alapján számítsd ki, hogy 10 g hidrogén égé-
cekor Y_ány gramm víz keletkezik? 
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Megcldákulcs a IV. teszthez 	A-változat 
1. a/ Na b/ 11 c/ 11 d/ 23g e/nAtr•iu.rn:icn f/11 g/l0 h/23 g 8 p  
2. z/ vízből b/ elektromos árammal /értelemszerüen más is 2 p  
lehet/ c/ hidrogén d/ oxigén e/ víz f/H 2 g/0 2 h/H20 	6 p 
3. a/C l 2 b/klérmolekula c/C1 2 	 3 p 
d/i:'g0 e/ magnéziumion.,oxidion.f/Ng -'?~ , 02- (csak együtt 3 p 
lp) g/i•:;=I J h/am.r.i6niarnolekula 	i/NH3 	 3 p 
4. a/ H:H b/H 2 c/2g 	 3 p 
5. a/Ca.O b/Fe c/Mg d/N 2 e/NaC1 (képlet lp,aláhúzás, ill. •10 p 
hi~-rya lp ) 
. 	 . 	 . . 
6. a/ •C° b/ 0 	c/ ;0 : :C: :Oi d/ 002 e/44 g 	5 p 
7. abc/ Ca. 	 Ca2+ + 2e 	def/ 2 Cl: + 2e 	2C1 
.. 
2e- vagy 	r- -- 	--, 
Ca + 2 ;Ci, 	 CaCl 2 
a./ bc/ de/ 	f/ 
	
6 p 
g/kalcium-klorid h/ CaC12 2 p 
8. a/elsŐrelruü kötés b/fématomok c/közös d/elektronfelhő 
vagy bcd/értelerrrszerüen  
e/értelemszerüen valamelyik fém 	 5 p  
56 p 
9. a/P,7.gClz bcd/ 24g+2.35,5 g e/95 g f/475 g 	6 p 
10. a/H 20 bcd/2 g hidrogénből 18 g víz keletkezik 
efg/10 g  90 g 	keletkezik 7 
69 p 
B —tic~ltozc:t 
1. a/zöldessárga b/fojtó szagú c/gáz  
d/ s,z:i_ntelen 	e/ szú_•(:_. szagú f/gáz 	6 p 
2. a/ ;Ó: : c. c/32 g 	b/O,L , • 3 p 
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cimü doktori értekezését tisztelettel felkérem, hogy azt megbirálni 
sziveskedjék. Legyen szabad Professzor Elvtárs szives figyelmét fel-
b.ivnom tanácsülésünk ama határozatára, amely a birálat elkészitésének. 
és benyujtásának legkésőbbi határidejét a kézhezvételtől számitott 
harmadik hónap utolsó napjában állapitotta meg. 
A mellékelt értekezést a birálat elkészitése után sziveskedjék átadni 
tanszéke . könyvtár ósának leltárba vétel és a könyvtárban való elb.elye--
zése céljából.  
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